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Forord

Den hir boken vénder sig i forsta hand till dig som arbetar
inom den kommunala rdddningstjinsten. Tanken ar att
boken ocksd ska kunna anvindas som ett uppslagsverk,
och darfor ar innehdllsférteckningen och ordlistan sarskilt
detaljerade.

Under historiens gdng har méanniskan lart sig utnyttja
de tillgdngar jorden stéller till hennes forfogande. Hon har
stindigt hittat nya l6sningar for att utvinna markens, luft-
ens och vattnets resurser. Dessa 10sningar har lett till nya
sdtt att hantera och forvara olika d&mnen, vilket i sin tur har
medfort nya problem att 16sa. I Sverige har det lyckligtvis
inte intrdffat s§ manga olyckor med radioaktivt material.
Det ir ett gott betyg t alla som hanterar och transporterar
radioaktivt material.

Men vi vet att olyckor kan intraffa. Darfor dr det viktigt
att vi dr val forberedda. P43 senare tid har ocksd en ny hotbild
upptritt: terrorism. Det gir inte att utesluta att terrorister
eller andra kriminella skulle kunna anvdnda kédrnvapen.
Inte heller att de skulle kunna sprida kdrnbrédnsle och andra
radioaktiva &mnen som cesium eller kobolt i omgivningen,
med hjédlp av konventionella sprangdmnen.

Med den hir boken vill vi ge dig som ldsare ékade kun-
skaper om radioaktiva &mnen. Syftet dr att insatsresultatet
vid en olycka ska bli sd bra som mdjligt. Boken ger for det
forsta en 6versikt 6ver vad radioaktivitet dr och vilken roll
rdddningstjinsten har i det forberedande arbetet och vid
en insats. For det andra beskriver boken ndgra strdlkillor
i samhaéllet och hur Riaddningstjinsten agerar vid en radd-
ningsinsats. Vidare ges exempel pd olyckor som har intraf-
fat i Sverige och i virlden.

For dig som ska arbeta i riskomridet pa en skadeplats ar
det viktigt att kdnna till vilka foljder som kan uppsté. Valet
av skyddsutrustning baseras i stor utstriackning pad sddana
kunskaper. Darfor vill vi i denna bok visa vilka risker som
finns vid olika insatser och hur méinniskans kropp kan pé-
verkas.
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Vad ar joniserande
stralning?

I detta inledande kapitel beskriver vi kortfattat atomens
uppbyggnad, olika strdlslag och andra viktiga begrepp. Den-
na kunskap behéver du for att forstd och kunna hantera
riskerna vid en olycka med radioaktiva &mnen. For att kun-
na svara pd frdgan om vad radioaktivitet dr borjar vi med att
beskriva atomens uppbyggnad.

Atomens uppbyggnad

Varje atom har en kidrna som bestdr av protoner och neu-
troner. Protonerna r positivt laddade, neutronerna ar olad-
dade, det vill sdga neutrala. Runt kdrnan finns ett eller flera
skal av rorliga elektroner. Elektronerna dr negativt laddade.
Om det finns lika minga negativa elektroner runt en kirna
som det finns positiva protoner i sjdlva kdrnan, s tar ladd-
ningarna ut varandra och atomen i sin helhet blir elektriskt
neutral.

Atomens massa finns till storsta delen i kidrnan. En pro-
ton och en neutron ir ungefir lika stora. De har vardera ca
1 800 gdnger storre massa dn en elektron. Atomer bestidr
dock till stérsta delen av tomrum. Det gdr att visa genom ett
tankeexperiment: Om sjdlva atomkédrnan kunde forstoras till
en centimeter sd skulle elektronen komma att sviva unge-
far 100 meter frdn kédrnan.

Alla atomer av ett visst grundimne har samma antal pro-
toner. Skillnaden mellan olika grundimnen bestar alltsd i
vilket antal protoner de har. Viteatomen ir den enklaste
atomen. Den bestdr av endast en proton och en elektron. I
dag kdnner man till ca 110 grunddmnen. Jamfoér man med
legobitar, och om de olika fiargerna far representera olika



Det ar antalet pro-
toner i karnan som
bestammer vilket
grundamnet ar.
Atomer som innehaller
samma antal protoner
bildar samma grund-
amne.

Kolatom, bestdr av
sex protoner och sex
neutroner.

Vanligt vdte (1H) bestdr

av en proton. Tungt
vite, deuterium (2H)

bestdr av en proton och
en neutron. Tritium (3H)
bestdr av en proton och

tvd neutroner.
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grunddmnen, sd kan man med samma uppsittning lego-
bitar bygga slott, bilar eller mycket annat. P4 samma séatt
kan grunddamnen bilda olika andra d&mnen. Kol och vite kan
till exempel bilda antingen metan, etan eller ndgot annat
kolvite. En kolatom innehdller sex protoner. Syre innehal-
ler itta protoner, helium innehdller tvd protoner och sd
vidare. Antalet neutroner i atomkdrnan kan diremot varie-
ra. Andi kan det fortfarande vara friga om samma grund-
amne. Sddana varianter av samma grunddamne kallas isotop.
Alla grunddmnen har isotoper. Vite har exempelvis tre olika
isotoper.

Grunddmnet kol har som sagt alltid sex protoner i sin
kédrna (annars vore det inte kol), men antalet neutroner kan
variera. Isotoper har alltsd samma antal protoner i kidrnan
och elektroner i skalet, medan antalet neutroner varierar.
Neutroner ar neutrala och har en sammanhallande funktion
i atomkdrnan. De fungerar som murbruket i en tegelmur.

=) —— Elektron

Proton

Neutron

— Elektron — Elektron - ﬂ@t/ron
& Proton Proton % proton
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Om det finns ett dverskott eller underskott av murbruk sd hdller inte konstruktionen ihop.

Muren faller sénder. Neutronerna hdller sd att sdga ihop kdrnan.

Instabila Stabila Instabila
3
C-11 C-13
3338
C-10 Cc-12
9 Cc-14

Det finns itta olika isotoper av grunddmnet kol. Av dessa atta
dr det bara tvd som har “rdtt sammansittning” av protoner
och neutroner. Dessa tvd dr darfor stabila isotoper, vilket
innebdr att de kan existera hur linge som helst. Tre av de
ovriga isotoperna har underskott pd neutroner och de reste-
rande tre har 6verskott. Dessa sex isotoper ir darfor instabila.
Instabila kidrnor gor sig av med sitt energidverskott genom
att sinda ut strdlning, det vill siga genom radioaktivt sonder-
fall. Atomkirnor som har ”fel sammansittning” av protoner
och neutroner dr med andra ord radioaktiva.

Sammansdtiningen av
kdrnan i olika isotoper
av kol.

n
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Ett annat namn pa atomkérna ar nuklid. Ordet kommer av
det latinska ordet nucleus, som betyder kidrna. Om en atom-
kédrna ar radioaktiv kallas den radionuklid, vilket dr den
korrekta bendmningen pa radioaktiva &mnen.

Beteckningar for grundamnen

Det finns olika sétt att beteckna grunddmnen. Varje grund-
dmne har getts en beteckning som bestir av en eller tvd
bokstdver. Tecknet dr en forkortning av dmnets namn pa
latin. Sddana férkortningar blir nédvandiga nir man skriver
ldnga kemiska formler.

Exempel pa nagra beteckningar for grundamnen:

Vate, hydrogenium (H) Kol, carbonium (C)
Kvave, nitrogenium (N) Helium, helium (He)
Syre, oxygenium (O) Uran, uranium (U)

Ibland anger man dessutom dmnets masstal vid beteck-
ningen. Masstalet 4r summan av antalet partiklar i kirnan
(protoner och neutroner). Vi forklarar med nigra exempel:

Vite har en proton i kdrnan, och kan darfér betecknas
med H-1. Det &r dven korrekt att skriva vite-1 eller 'H. Tri-
tium dr en isotop av vite med en proton och tvd neutroner.
Beteckningen for tritium dr alltsd 3H, dar H stdr for vite och
3 for antalet partiklar i kirnan.

Uran har 92 protoner i sin kidrna och ir ett av de tyngsta
grundamnena. Det finns tre olika isotoper av uran i natur-
en. De innehdller 142, 143 och 146 neutroner. Masstalen for
dessa isotoper blir dd 234, 235 och 238. Vi skriver darfoér
U-234, U-235 och U-238 eller #*U, 2*U och 2**U. Du kan ocksa
triaffa pa beteckningen 5 U, dir den ovre siffran anger mass-
talet och den undre siffran anger antalet protoner.

Joniserande stralning

Strdlning ar en form av energi. Joniserande strilning dr den
sammanfattande bendmningen pd sddana slag av elektro-
magnetisk strdlning och partikelstrdlning, som ar tillrack-
ligt energirika for att sl loss elektroner fran atomer. Radio-
vagor, infrardd strdlning, rontgen, mikrovagor, ultraviolett



strdlning och sd vidare &r olika exempel pd strdlning, men
bara vissa av dessa kan jonisera.

Vi kan inte uppfatta joniserande strdlning med véra sinnen.
Den varken luktar, hors, syns, smakar eller kdnns. Den liknar
i de flesta fall all annan strdlning, men det finns ett stort
undantag: den air rikare pd energi. En elektriskt neutral
atom madste, som sagt var, ha lika mdnga plusladdningar
som minusladdningar, eller med andra ord lika minga pro-
toner som elektroner. Nir joniserande strdlning passerar en
elektron fir elektronen ett sd stort energidverskott att den
kan frigéra sig frdn atomen. Niar nu atomen blir av med en
elektron, sd har den plotsligt ett 6verskott pd plusladdning.
Atomen har diarmed joniserats, det vill sdga blivit en jon. En
jon dr en atom som av olika anledningar blivit av med en
eller flera elektroner, eller som har fitt en extra elektron i
det yttersta skalet.

En atom som tidigare varit elektriskt neutral men plots-
ligt saknar en elektron, blir mycket reaktiv. Den vill ha till-
baka den saknade elektronen for att bli elektriskt neutral
igen. Det finns olika sétt for atomen att bli neutral. Ett sétt
ar att forena sig med en annan atom eller molekyl. Nér jon-
erna blir neutrala molekyler uppstir invecklade reaktioner.

Syns inte ———— I
____——Kannsinte
Horsinte — ——————— Luktarinte

Smakarinte —

Vira sinnen kan inte
uppfatta joniserande
strdlning.

13



Atom av grunddmnet natrium, Na Positiv jon av grunddmnet natrium, Na*
(11 protoner och 11 elektroner). (11 protoner och 10 elektroner).

Amnen som sinder ut
joniserande stralning
kallas for radioaktiva
amnen.
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En del av dessa reaktioner leder till att det bildas sd kallade
(fria) radikaler. Dessa dr mycket reaktiva och deltar i nya
reaktioner tillsammans med varandra och andra molekyler.
Overskottsenergin hos radikalerna ir tillrickligt stor for
att bryta kemiska bindningar. Det dr detta som gor att den
joniserande strdlningen kan vara farlig fér midnniskan. De
kan niamligen orsaka skador pa olika molekyler i cellerna,
till exempel i arvsmassan. Detta kan i sin tur ge upphov till
cancerceller.

Den energi som elektronen tillférs av den joniserande
strdlningen ir inte alltid tillrackligt stor for att elektronen
ska kunna frigora sig helt frdn atomen, och leder alltsd inte
alltid till jonisationer. Den joniserande strdlningen har ock-
sd en formadaga att excitera atomer. Excitering innebér att en
av elektronerna fir hogre energi i atomen och flyttas till ett
yttre elektronskal. Men ddr kommer elektronen inte att bli
kvar, utan i stéllet strdvar den efter att komma tillbaka till
sitt ursprungliga elektronskal. Nir den atervinder till sitt
grundtillstdnd sdnds 6verskottsenergin ut som synligt ljus
eller som karakteristisk rontgenstrdlning.

Anvand begreppet joniserande strdlning nar du talar om



Exciterad atom ddr en elektron har flyttats till ett yttre skal. Ndr elektronen faller tillbaka
till sitt ursprungliga skal sdnds ett ljus eller en karakteristisk rontgenstrdlning ut.

denna typ av strdlning. Begreppet “radioaktiv strdlning”
ar en sd kallad sprédklig tautologi. Ordet radioaktiv betyder
namligen just ”strdlande” och ”strdlande strdlning” ar
knappast ett korrekt uttryck.

Olika typer av joniserande stralning

Den joniserande strdlning som radioaktiva &mnen sénder ut
kan delas upp i olika typer av strdlning, sd kallade strdlslag,
beroende pd uppkomst och effekt. I detta avsnitt redovisar
vi ett urval av strdlslag. Det finns dven andra stralslag som
forekommer och anvidnds inom viss forskning, men vi be-
handlar dem inte i denna bok.

Alfastralning

. oq - oq - . Alfastralningen kan
Vid alfastrdlning (o-strdlning) slungas en partikel som be-

skada kroppens celler,

stdr av tvd protoner och tvad neutroner ut frdn atomkérnan, men bara om man
alfasénderfall. Partikeln dr uppbyggd som en atomkirna av fortar eller andas in
amnen som sander ut

grundiamnet helium. Det dr framfor allt tunga och instabila alfapartiklar
atomer, som plutonium och uran, som sdnder ut alfastral-
ning. Vid sonderfallet forsvinner tva protoner, vilket inne-

bar att ett nytt grundidmne bildas.

15



En alfapartikels joni-

Alfastralningen
begransar inte
raddningsarbetet.
Det racker att du
skyddar dig med
brandskyddsdrakt och
andningsskydd.

sation av en atom.
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2
ﬂ@ Alfapartikel

=) Elektron

For plutonium -239 beskrivs sonderfallet pa foljande sétt:
239Pu — 235U +a
a visar att forandringen sker under alfasénderfall. Plutoni-
umbkérnan har blivit av med tva protoner och tvd neutroner.
Vid plutoniets alfasénderfall bildas uran-235. Denna isotop
ar inte heller stabil utan sonderfaller i sin tur ytterligare.
Alfastrdlning ror sig ratlinjigt (jamfort med betastrdlning,
som ro0r sig i sicksack). Nar alfapartiklar passerar genom ma-
teria dstadkommer de ett stort antal jonisationer per lingd-
enhet. Efter ndgra hundratusentals jonisationer har alfapar-
tikeln forlorat hela sin rorelseenergi. Darfor blir rickvidden
i luft endast ndgon centimeter, och i kroppsvavnad till och
med mindre dn 0,1 mm. Kroppens ¢verhud dr normalt sd
tjock att alfastrdlningen inte tranger igenom den. Nér alfa-
partikeln bromsats upp, fingar den upp tva elektroner frdn
omgivningen och bildar en neutral heliumatom.



Papper Glas Betong

Betastralning

Vid betastrdlning (B-partiklar, p-strdlning) utslungas en lad-
dad betapartikel fran atomkérnan, betasonderfall. Betaparti-
keln ir antingen en elektron med negativ laddning (f-minus)
eller en elektron med positiv laddning (positron, p-plus).
f-minus uppkommer nar en neutron i kirnan omvandlas till
en proton, och f-plus nér en proton omvandlas till en neu-
tron. Positronen (B-plus) dr sd kallad antimateria. Niar den
kolliderar med en elektron forintas bidda partiklarna och de-
ras massa omvandlas till gammastrdlning med en bestimd
maingd energi.

Forutom att betapartikeln joniserar atomer har den dven
formdagan att excitera atomer som den passerar. Betapartik-
lar har betydligt lingre rickvidd &n alfapartiklar. Detta be-
ror bland annat pd att betapartikelns massa ar cirka 7 000
gdnger mindre dn alfapartikelns. Den lilla massan innebdr
att betapartikeln litt dndrar riktning nir den kolliderar
med atomer. En betapartikel ror sig diarfor inte rétlinjigt
som en alfapartikel, utan i en sicksackbana.

Genomtrdngnings-
formdgan hos
alfastrdlning.

17



Genomtrdngningsformdgan
hos betastrdlning.

Papper Glas Betong

_I_Excitation

Alfastrdlningens pdverkan pd materia. Betastrdlningens pdverkan pd materia.
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Det &r viktigt att du anvdnder brandskyddsdrdkt och and-
ningsskydd for att inte fa det betastrdlande dmnet pd huden
eller andas in det. Driakten skyddar inte helt mot genom-
tringning av betastrdlning med hog energi, men skade-
effekten minskar genom att en del av strdlningen stoppas
av dridkten. Skosulorna stoppar diremot betastrdlning helt
om det radioaktiva @&mnen finns pd marken. Negativ beta-
stralning kan ge upphov till gammastrdlning nir partiklar-
na bromsas in i materialet (s kallad bromsstralning). Posi-
tiv betastrdlning ger alltid upphov till gammastrdlning (s
kallad annihilationsstrdlning). Vid kraftiga betastrilkéllor
kan kombinationen av beta- och gammastrdlning bli grians-
siattande for riddningsarbetet.



Gamma- och rontgenstralning

Efter ett alfa- eller betasdnderfall har atomkirnan ofta kvar
ett visst energidverskott. Detta 6verskott sinder kidrnan ut
som gammastralning, som ocksd ar en form av partikelstral-
ning. Partikeln heter foton. Den har ingen massa och kan
darfor rora sig med ljusets hastighet.

Gammastrilning har bade partikelegenskaper och elektro-
magnetiska egenskaper. Det dr enklast att forklara hur
gammastrdlning fungerar genom att beskriva dess partikel-
egenskaper. Fotonen gdr rakt fram genom materia, och har
hog genomtringningsformiga eftersom partikeln saknar
massa. Den gir flera hundra meter i luft och mycket kor-
tare strackor i tungt material. Inget hinder ndmligen forran
fotonen kolliderar med en elektron i materien. Fotonen kan
da stoppas helt och dess energi 6verfors till elektronen som
blir en sorts p-partikel (fotoelektrisk effekt). Eller sd kan
fotonen studsa mot elektronen, fi en ny riktning och ligre
energi (comptonspridning), men fortfarande firdas med Jjus-
ets hastighet. P4 1dngt avstdnd frdn kéllan har fotonernas
spridning genom comptonspridning stor betydelse. Den gor
att gammastrdlning frdn kéllan sprids i alla riktningar det
vill sdga den beter sig som vanligt Jjus.

Olika métinstrument for gammastrilning registrerar de
enskilda fotonerna. Med en gammaspektrometer kan man
till exempel méta energin hos fotonerna och identifiera vilket
radioaktivt dmne som sint ut stralningen.

Genom luften ndr alltsd gammastrdlningen hundratals
meter, och for att minska strdlningen till ungefir en tusen-
del av den ursprungliga nivdn kan det kréavas ett upp till 20
cm tjockt blyskikt eller ett betongskikt pd 90 cm. Strdlning-
en stoppas bara delvis av mdnniskokroppen, och den bromsas

Vigldangder av
elektromagnetisk
strdlning. Grdnserna
for de olika vdgldingd-
erna dr i praktiken inte
alls sd knivskarpa som

bilden visar.
Synligt ljus
Gamma uv Infrafott ljus Radar Radiovagor
Rontgen
C B A
T T T T T T T T
10™ 10" 10° 10° 10* 10? 10 10? 10* 10° meter
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Genomtrdngningsformdgan
hos gammastrdlning.

Principbild vid
rontgenundersokning.
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obetydligt i luft. For rontgenstrdlning kan det krdvas min-
dre dn en millimeter bly for att strilningen ska minska till
en tusendel. Dessa viarden ir ungefirliga eftersom rickvid-
den ir energiberoende (mer energi = lingre rackvidd).
Rontgenstrdlning ir som gammastrdlning men den fram-
stélls i speciella apparater, sa kallade rontgenroér, genom att
man bombarderar en platta av metall, en sd kallad anod,
med elektroner som skickas frdn en katod. Nir elektroner-
na bromsas i anoden sinds rontgenstralar ut. Man kan fa
strdlningen att passera exempelvis en hand, for att direfter
triffa en fotografisk film eller digital detektor. Nir strdl-
ningen svirtar filmen kommer en bild att framtrida. Benet

Papper Glas Betong

I

Gamma

Fotografisk film



absorberar en del av strdlningen och dérfor framtriader det
som en ljus siluett pa filmen. Det kan vara bra att veta att
apparaten inte sinder ut ndgon strdlning om strommen &ir
franslagen.

Neutronstradlning
Neutronstrdlning ar ocksd en typ av partikelstrdlning, som
sidnds ut fran atomens kirna. Den betecknas med bokstaven
n. Bara ett fital radioaktiva dmnen avger sddan strdlning.
Den forekommer ocksd i kidrnreaktorer nir dessa dr i drift,
men kan inte nd utanfor reaktorinneslutningen. Strdlningen
upphor ndr kdrnklyvningarna avbryts. Neutronstrdlning
kan ocksd forekomma i fukthaltsméitare som anvinds inom
industrin, samt i vissa medicinska bestrdlningsapparater.
Neutronstrdlning uppkommer dessutom i samband med
kédrnladdningsexplosioner. Vid en kdrnvapenexplosion kan
neutronstrdlningen svara for en betydande del av stral-
skadorna. Aven satelliter och fartyg kan innehdlla kirn-
reaktorer som kan avge neutronstrdlning vid en olycka.
Neutronstrdlning kan vara mer problematisk ur strdl-
skyddssynpunkt d4n annan strdlning som vi har nimnt i
detta avsnitt. Man madste vilja andra material for att skirma
av strdlningen. Den bromsas nidmligen effektivare av ldttare
atomkarnor, till exempel vitehaltigt material sdsom vatten
eller paraffin, dn av bly och betong. Vid kdrnkraftverk an-
vands vatten.
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Alfastrdlning:
Rdckvidd i luft ndgra
centimeter.

Betastrdlning:
Rdckvidden i luft dr
mellan ndgra centimeter
och flera meter.

Gamma- och
Neutronstrdlning:
Rdéckvidden i luft dr
hundratals meter.
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Alfastralning

Betastralning

-~

Gammastrdlning

Neutronstralning

Halveringstid

Halveringstiden for ett &mne kan delas in i fysikalisk halv-
eringstid och biologisk halveringstid. Halveringstid kallas
ocksd avklingningstid.

Fysikalisk halveringstid
Aktiviteten hos ett radioaktivt &mne minskar med tiden, i
takt med att instabila atomkérnor blir stabila. Den fysika-
liska halveringstiden for ett radioaktivt &mne dr den tid det
tar fram till att radioaktiviteten sjunkit till 50 procent av
den ursprungliga. Hilften av det ursprungliga antalet ato-
mer har da sonderfallit.

Efter tvd halveringstider ir hilften av hilften kvar, det



S N

7N TN

Nu, 24 st. sonderfall. Efter en halveringstid, 12 st.

\@/ -
N

Efter tvd halveringstider, 6 st. Efter tre halveringstider 3 st.
Halveringstiden dr alltsd ett
mdtt pd hur snabbt aktiviteten
avtar och inte ndgot mdtt pd
hur farlig den strdlning dr som
dmnet sdnder ut.

vill sdga en fjirdedel, och efter ytterligare en halveringstid
ar hélften av en fjardedel kvar, det vill sdga en dttondel.

Halveringstiden ar alltsd ett mitt pd hur snabbt mdngden
av radioaktivitet avtar, och inte ndgot mitt pa hur farlig den
strdlning dr som dmnet sdnder ut.

Halveringstiden for ett &mne kan vi ocksd illustrera med
en kurva. Cesium-137 har till exempel en halveringstid pa
30 &r, det vill sdga efter 30 ar har den ursprungliga aktivi-
teten sjunkit till hilften. Efter 60 r har den sjunkit till en
fjdrdedel, och efter 90 ar har den sjunkit till en dttondel.
Det tar 300 ar innan aktiviteten sjunkit till en tusendel av
den ursprungliga.
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Halveringstiden for
cesium—137.

Den fysikaliska halv-
eringstiden kan inte
paverkas.
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Aktivitet i procent
A
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Halveringstiden dr mycket olika for olika &mnen. Den kan
variera frdn brikdelen av en sekund upp till flera miljarder
ar. Halveringstiden &r en fysisk konstant, som adr karaktéris-
tisk for varje dmne, ett slags fingeravtryck for olika &mnen.
Nar jorden bildades fanns det ménga fler radioaktiva &mnen
i naturen dn i dag, men de kortlivade (det vill siga de med
kort halveringstid) har hunnit klinga av. De radioaktiva 4m-
nen som nu finns kvar dr med andra ord ladnglivade.

Ndgra dmnens fysikaliska halveringstider

Uran-238 238 4 500 miljoner ar
Plutonium-239 29py 24 400 ar
Cesium-137 ®Cs 30ar

Cesium-134 34(Cs 23ar

Jod-125 | 59,5 dygn

Jod-131 Ell 8,05 dygn
Jod-123 ] 13,27 timmar
Teknetium-99m %mTe 6 timmar

Biologisk halveringstid

Den biologiska halveringstiden dr den tid det tar for ett
radioaktivt dmne att utsondras till sin halva méingd ur ett
organ eller en levande organism.

Radioaktiva partiklar kan komma in i kroppen via andning
eller vid fortiring. Nér vi andas in kan det fastna radioaktiva
partiklar i lungorna. Sedan transporteras dessa ut i kroppen.
En del av de radioaktiva &mnen som finns i mat och dryck pas-
serar rakt igenom mag- och tarmkanalen utan att pdverka oss,
medan andra tas upp av kroppen och fors ut till olika organ.



De radioaktiva d&mnen som blir kvar i oss foljer alltsd krop-
pens dmnesomsittning och férsvinner sd smdningom ur
kroppen (biologisk process), samtidigt som radioaktiviteten
minskar genom sonderfall (fysikalisk process). Bdda proces-

serna pagar samtidigt och kallas effektiv halveringstid.

70 dygn, 50% (ex 8000 Bqg/kg)
En halveringstid

V7
&2

2x 70 dygn, 25% (ex 4000 Bqg/kg)
Tva halveringstider

oz
V4 %y,

3 x70 dygn 6% (ex 2000 Bg/kg)
Tre halveringstider

Exempel pd biologisk
halveringstid.
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Den biologiska halveringstiden kan inte uttryckas lika ex-
akt som den fysikaliska, utan varierar med alder, kén och
individuella olikheter. Ett exempel: Ett ettdrigt barn far inte
isig en hogre strdldos dn en vuxen vid intag av cesium, trots
att barnet viger mycket mindre. Det beror bland annat pd
att barnets utsondring av cesiumet gar mycket snabbare dn
hos den vuxne.

Kol-14-metoden

Kol-14-metoden anvinds for att dldersbestimma organiskt
material. Den bygger pd vilka fysikaliska halveringstider
materialen har. Den radioaktiva kolisotopen C-14 bildas
kontinuerligt i den ¢vre atmosfiren och har alltid funnits
i luften omkring oss. Levande organismer, sdsom en man-
niska, ett djur eller en vixt, bestdr bland annat av kolato-
mer. Eftersom vanligt kol (C-12) och radioaktivt kol (i detta
fall C-14) beter sig pd samma sétt ur kemisk synpunkt kan
organismerna inte skilja dem at. Darfér tas C-14 upp i vav-
naderna med den halt som finns i omgivningen.

Nir en organism dor slutar upptaget av kolatomer. D3
ar andelen C-14 i organismen lika stor som i omgivningen.
Emellertid minskar denna andel, pd grund av det radio-
aktiva sonderfallet hos isotopen C-14. Genom att méta halten
C-14 i en bit organiskt material kan alltsd materialets dlder
bestimmas med en noggrannhet pd + 50 ar, eftersom man
vet att halveringstiden for C-14 dr 5 600 ar.

Storheter och enheter

En storhet ar ett méitt pd en egenskap som man vill méita
eller uppskatta, till exempel antal sonderfall per sekund, eller
absorberad dos. Enhet dr det matt som man anger eller be-
raknar storheten i.

Aktivitet

Aktivitet dr antalet sonderfallande atomkarnor per tidsenhet.
Ju fler atomkarnor som sonderfaller, desto storre ar aktivi-
teten. Det man mater ir antalet sonderfall per sekund, och
enheten dr becquerel (Bq), 1 Bq = 1 sonderfall/s.



Enheten Bq dr mycket liten, och ofta anger man darfor
aktiviteten i multiplar av Bq, till exempel en kilobecquerel
(1 kBq =1 000 Bq), eller en megabecquerel (1 MBq = 1 miljon Bq).

Oversittningstabell:

1kBq (kilobecquerel) 103 1000

1MBq (megabecquerel) 10° 1000 000

1GBq (gigabecquerel) 10° 1000 000 000
1TBq (terabecquerel) 1072 1000 000 000 000

Gréansvarden for fododmnen anges i Bq per vikt- eller volym-
enhet. Niar man till exempel pévisar radioaktivt cesium-137
i fisk, sd anger man ett visst antal Bq av cesium-137 per
kilogram (Bq/kg). Ett exempel pd volymmatt dr antal Bq per
kubikmeter luft (Bq/m3).

Antalet Bq ir inte ett direkt matt pd hur farlig sjdlva stral-
ningen ar. For att ta reda pd detta mdaste man dven veta vil-
ket d&mne det handlar om, eftersom olika radioaktiva &mnen
strlar pd olika sdtt. Man madste dirfor ocksd namnge dm-
net, utdver antalet Bq i férhdllande till volymen eller vikten
av amnet.

Absorberad dos

Absorberad dos kallas den médngd strdlningsenergi per vikt-
enhet som en bestrdlad kropp tar upp. Dosen rdknas i en-
ergimingd per kilogram kroppsvikt (joule/kg). Absorberad
dos madts i gray (1 Gy = 1 joule/kg). Absorberad dos ir en
rent fysikalisk storhet dir man inte rdknar in de biologiska
effekterna av strdlningen. For att ta hansyn till olika stral-
slags biologiska effekt finns storheten ekvivalent dos och
for att ta hansyn till olika vdvnaders stridlkdnslighet anvén-
der man storheten effektiv dos.

Ekvivalent dos

Den ekvivalenta dosen tar hidnsyn till de olika strdlslagens
biologiska inverkan. Sannolikheten for att joniserande stral-
ning ska orsaka en skada beror inte bara pa vilken dos som
till exempel en person utsétts for, utan dven pa vilken typ av
strdlning det ror sig om. Olika typer av strdlning har olika
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I raddningstjanst-
sammanhang
anvands Sv/h som
enhet for doshastig-
het och Sv som enhet
for dos.
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biologisk inverkan trots att de kan visa ett och samma vérde
pé den absorberade dosen. Om vi till exempel fir in alfa-
strdlande material i kroppen, sd avger alfapartiklarna hela
sin energi i vivnaden, om &n inom ett mycket begriansat
omrdade. Detta gor att alfastrdlningen kan vélla mycket mer
skada dn motsvarande dos av beta- eller gammastralning.

Ekvivalent dos madts i sievert, Sv (1 Sv = 1 joule/kg). Dos-
granser angivna i ekvivalent dos ar till for att begrinsa risken
for direkta skador pé enskilda organ (sd kallade determinis-
tiska skador).

Bide absorberad dos och ekvivalent dos kallas i dagligt
tal for dos eller strdldos, och sd gor vi dven i fortsdttningen
i den hir boken.

Effektiv dos

Strdldosen kan fordelas mycket ojaimnt i kroppen. For att
man dndé ska kunna bedéma hur riskabla olika slags stral-
doser kan vara, viktar man dem i relation till olika organ
och till organens stralkédnslighet. Man fir dd fram virdet fér
den effektiva dosen. Dosgrinser angivna i effektiv dos ar till
for att begransa risken for slumpmaéssiga skador (sd kallade
stokastiska skador) som cancer och drftliga skador.

Doshastighet (dosrat)

Doshastighet dar dostillvixten per tidsenhet. Instrument
som madter doshastighet for stralskyddsindamal ir instillda
i enheten mikrosievert per timme (pSv/h), millisievert per
timme (mSv/h) eller sievert per timme (Sv/h).

Forhallandet mellan doshastighet och dos
Doshastighet och dos kan enkelt beskrivas genom en jaim-
forelse med hastighetsméitaren och kilometerriknaren i en
bil. Vid méitning av strdlningens doshastighet anger man
stralningens styrka vid ett visst tillfille (Sv/h), pd motsvaran-
de sdtt som bilens hastighetsmétare visar bilens hastighet i
ett visst 6gonblick (km/h). Dosmétaren visar hur strdldosen
(Sv) 6kar med mangden tid, likt bilens kilometermédtare som
mater vagstrackans lingd (km).

Vid rdddningsarbete ska doshastigheten anges i Sv/h och
dosen ska anges i Sv.



For straldoser och doshastigheter som anges i sievert anvands fdljande prefix:

1mSv 1 millisievert 0,001 Sv
1uSv 1 mikrosievert 0,000 001 Sv
1nSv 1nanosievert 0,000 000 001

Stralningens biologiska verkan

Nér den joniserande strdlningen passerar en biologisk cell
overfors energi till cellens olika molekyler. Det kan leda till
komplicerade fordandringar. Till exempel kan fria radikaler
bildas, och dessa dr oerhort reaktiva. Via kemiska reaktio-
ner kan de fria radikalerna dd skada den viktigaste delen i
cellen: dess arvsmassa, deoxiribonukleinsyran (DNA). DNA
ir molekyler i cellerna som bér arvsanlagen, vilka ibland
kallas for gener. Om DNA skadas och dérefter repareras fel-
aktigt eller inte repareras alls av cellen kan en strdlskada
uppstd. Vivnader som har snabb cellomsittning dr ocksd
mycket kidnsliga for joniserande strdlning. Foster dr extremt
stralkénsliga, eftersom cellerna oftare delar sig under fost-
rets utveckling.

Nar ett stort antal celler forstorts fir organ eller vavnader
svart att fungera. Det finns darfor troskelviarden for akut
skada. Om straldosen ligger under troskelviardet méarks inte
skadan omedelbart. Men cellen kan f3 en skada som maérks
senare.

De blodbildande organen dr exempel pa organ med snabb
cellomsidttning och de hor darfor till de mest stralkinsliga
organen i var kropp. Varje sekund bildas miljoner vita och
roda blodkroppar. De vita har en livslangd pd ndgra dygn,
medan de roda kan leva bortemot hundra dygn. De vita
blodkropparna ger oss ett immunskydd, det vill siga de
forsvarar oss mot infektioner. De roda transporterar syret
till kroppens olika delar. En hog strdldos stoppar bildandet
av nya blodkroppar och ger inte ndgon omedelbar effekt.

==
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Doshastigheten jdmfors med hastighetsmdtaren. Dos jdmfors med kilometerrdknaren.
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Cellens formdga att
reparera skador pd
DNA-molekylen dr
avgorande for dess
dverlevnad.
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Det ar forst nédr blodkropparna har forbrukats och ndtt sina
lagsta virden som kroppen fir svirt att klara alla péafrest-
ningar.

I tarmar och benmaérg produceras cirka 20 miljarder cel-
ler per dygn. Sddana organ dr darfér mycket stradlkidnsliga.

Mycket stralkansliga organ: Blodbildande organ
Konskortlar
Mag- och tarmkanalen
Benmarg

Mattligt stralkansliga organ: Hud, slemhinnor

Minst stralkansliga organ: Nervvavnad, fett

Olika straldosers skadeverkan

Det gar att berdkna chanserna att 6verleva vid strdlskador.
En doédlig helkroppsdos for méinniskor (med 50 procents
risk for dodsfall) anses vara 3 Sv. Men med ritt behandling
kan vi 6verleva strdldoser upp till cirka 5 Sv. Vid strdldoser
over 10 Sv stoppas nybildandet av celler i tunntarmens
slemhinna. Tunntarmens insida blir ett stort sir, som inte
kan ta upp vare sig vitska eller naringsdmnen. Doden intraf-
far efter ungefar fyra dygn. Straldoser 6ver 15 Sv paverkar
det centrala nervsystemet. D3 intrdffar ocksd déden dnnu
snabbare.



Tid
A
1-ar \\ s0% Blodbildande organ
6qm Azl Y Mag- och tarmsystem
o \
3qm Hudblodniny Centrala nervsystemet
2-m Héravfall S
100%
T4m Feber
34v
24V
14v Cirkulatins-
] kollaps
5d Vitskeforlust
2-d Trotthet Feber Kramper
24t Brist pa blodkroppar Diarré
Muskeldarrming
12t lllaméende och lllamaende och
krakningar krdkningar Medvetsldshet
6t
2t Dos
T T T 1117 T T >
0,25 1 2 3 4 0 20 50 100 Sv
250 mSv

Allmaéant géller att enskilda organ klarar hogre doser dn hela
kroppen. Nir hela kroppen bestrdlas utifrdn, blir strdldosen
olika stor i olika organ. Detta beror pd att organen ligger
olika djupt i kroppen och darfoér avskiarmas fran strdlningen
i varierande grad. Ju hogre strdldosen &r, desto storre blir
skadorna pa viavnaden. Om en strdldos fordelas pa flera till-
fallen 6ver lingre tid, blir skadorna mindre omfattande dn
om en lika hog dos ges vid ett enda tillfélle.

Man vet att cancerrisken ar proportionell mot stral-
dosens storlek. Det finns statistiskt material som styrker
detta, bland annat genom olika djurférsok och erfarenheter
frdn anvindandet av atombomber 6ver Japan under andra
varldskriget. For ligre doser saknas statistiskt material.
Effekterna ar ofta sd smd att de sd att sdga "drunknar” bland
effekter som har andra orsaker &n just strdlning. Man antar
darfor att sambandet mellan cancerrisk och dos foljer en rit
linje ocksd vid smd doser. Men man dr inte sdker pd detta.
Det beror pa svarigheterna att statistiskt urskilja de skillnader
som upptrader.

Bilden visar en
gammastrdldos dver
hela kroppen under kort
tid. Den lodrdta axeln
visar tiden i t = timmar,
d = dygn, v = vecka och
m = mdnad.

Den vdgrdta axeln visar
frdn 250 mSv (0,25 Sv)
till 100 Sv Kurvorna
visar 50 procents
respektive 100 procents
dodlighet. Aktuell dos
kan avldsas enligt den
vdgrdta axeln. Om

man drar en tdnkt linje
utifrdn dosen rakt upp
mot kurvan kan man
utldsa symptom.
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A
Cancerrisk B
Ho6g dos och dosrat

47100 +

3/100 +

2/100+
Den lodrdta axeln visar 11004+
antal cancerfall pd Lag dos och dosrat
hundra. Den vdgrita el i i i >
axeln visar strdldos i mSv. 100mSv  200mSv 300mSv 400 mSv Straldos

Jamforelse av olika straldoser

Grénsen for akut stralsjuka befinner sig vid en sievert. Denna
grdns kan emellertid variera for olika méinniskor, beroende
pa alder, kon, hidlsa med mera.

Straldos

6 Sv 100 procents dddlighet vid helkroppsdos.

1Sv Formodat troskelvarde for akut stralsjuka. O procents dodlighet vid
helkroppsdos.

500 mSv Dosgrans for bestralning av hander och fotter.

100 mSv Over denna dos far raddningsinsats endast géras i livrdddande syfte'.

50 mSv Maximalt tillaten effektiv dos under ett ar for yrkesverksamma i

planerad verksamhet med stralning’.
3 mSv Genomsnittlig straldos per ar av radon i bostader.

1mSv Dosgrans (effektiv dos) for allmanheten per ar, i verksamhet dar
stralning forekommer.

1mSv Normal bakgrundsstralning pa ett ar.

900 uSv Okad straldos 1986 pa grund av Tjernobyl. Medelvirde for
Gavleomradet 1986.

200 uSv Straldos vid lungrontgen, en bild.
100 uSv Grans for utslapp fran svenska karnkraftverk (per ar).

10 uSv Straldos vid tandrontgen, en bild.

Olika straldoser vid stralbehandlingar

Kroppsdel Rontgen Datortomografi (CT)
Skalle 70uSv 2 mSv

Bal (thorax) 20uSv 8 mSv

Buk 1mSv 10-20 mSv

1. Se Strdlsikerhetsmyndighetens forfattningssamling.
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mSv

20

—— 200 mSv
Medelsvenskens dos
under 50 ar.

—— 100 mSv
Operativ riktlinje vid
bestralning i nodlage.

— 50 mSv
Dosgrans for personal
i planerad verksamhet.

—— 20 mSv
Hogsta tillatna medeldrsdos
under lang tid i verksamhet
med strdlning.

——— 4mSv Doser och
Medelsvenskens drsdos. dosgrdnser.
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Kvinnor i fertil alder
far bara delta i radd-
ningsarbetet om de
sjalva kan utesluta att
de ar gravida.
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Straldoser vid raddningstjanst

Vid planering och genomftrande av en rdddningsinsats sa
madste arbetsledaren ta hédnsyn till graviditet, frivillighet
och vilken kunskap arbetstagarna har om strdlningens ver-
kan. Enligt gdllande foreskrifter fir en gravid kvinna inte
delta i rdiddningsarbetet. Frivillighet bygger péa ett individu-
ellt stdllningstagande som du bor ha gjort innan en insats,
sd att du inte hamnar i en lojalitetskonflikt med din arbets-
givare och dina kollegor.

Nar det géller god vetskap om strdlningens verkan ska ni
som arbetstagare forses med information om de potentiella
héilsoeffekterna av exponering, sd att ni kan fatta ett val-
grundat beslut. Har ger vi ndgra exempel*:

¢ Dosen 3 Sv kan vara livshotande,

¢ Dosen 500-1 000 mSv kan p4 kort sikt resultera i krak-

ningar och minskat spermieantal, och pa ldng sikt en
6kning av risken for utveckling av dodlig cancer, frdn
den normala nivan pa ca 25 procent till ca 30 procent,

e Exponering for en dos pd 100 mSv leder inte till ndgra

effekter pa kort sikt, men resulterar i liten 6kning (ca
0,5 procent) av risken for utveckling av dédlig cancer.

Nar strdldosen pd grund av arbetet berdknas dverstiga ars-
gransen for effektiv dos, 50 mSv, fir riddningsinsatsen bara
utféras av frivilliga. Kvinnor i fertil dlder far bara delta i
rdddningsarbetet om de sjdlva kan utesluta att de ar gravida.
En rdaddningsinsats som kan medfora att den effektiva
dosen overstiger 100 mSv far bara utforas i livriddande
syfte, och av personer som har god vetskap om insatsens
strdlrisker. Mer om dosgrianser kan du ldsa i Strdlsdkerhets-
myndighetens (SSM) foreskrift om dosgrinser.

Stralning i var vardag

Alla vi médnniskor utsitts for stindig bestrdlning frin
killor i omgivningen. I strdlningsmiljon ingdr den na-
turliga strdlningen som kommer dels frdn rymden
och radioaktiva dmnen i berggrunden, luften och vatt-
net, och dels frdn radioaktiva dmnen inne i kroppen.

2. Enligt IAEA Manual for First Responders to a Radiological Emergency



Kosmisk strdlning har, som namnet antyder, sitt ursprung
i yttre rymden och i solen. I denna strdlning ingér en del
tyngre partiklar, till exempel atomkarnor av kol, kvive, he-
lium och syre. Dessa partiklar traffar jordens atmosfir med
hog energi. Ddr reagerar de med andra atomer och ger upp-
hov till sekundérpartiklar.

I berggrunden finns ofta radioaktiva d&mnen som uran,
torium och deras dotterprodukter radium och radon. I ren
kalksten dr halterna ldgre, medan urberg och en del skiffrar
ger hogre halter. Detta giller framfor allt alunskiffer och
vissa graniter, som har hoéga halter av radioaktiva &mnen.
En del radioaktiva d&mnen i berggrunden har s 1dng halv-
eringstid att de inte har forbrukats alltsedan jordens till-
komst. Bland dessa finns uran-238. Genom sonderfall av
uran, vilket sker i flera steg (s kallat seriesonderfall), bildas
olika d&mnen innan slutgiltigt stabila &mnen erhalls.

Kosmisk stralning 0,3 mSv/ar

Intern strélning |
0,2 mSv/ar A

\
LY
\
\

Stralning frdn marken
AY °
NN 0,5 mSv/ar

NN

En svensk fdr utsdttas
for maximalt ca 1 mSv/
dr frdn naturliga
strdlkdllot, radon
undantaget.
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Adelgasen radon, med sin alfastrilning, kan ge hoga stral-
doser i bostdder. Radonets sonderfallsprodukter kallas radon-
dottrar och fastnar litt pd det damm som ror sig i luften. Nar
vi andas in sddan luft, fastnar en del radondéttrar i lung-
orna. Stralningen kan bidra till att det uppstir lungcancer.
Radondotterhalterna i inomhusluften varierar beroende pd
markforhallanden, husets konstruktion, byggnadsmaterial,
planlésning, ventilation med mera. Hoga radondotterhalter
motverkas av ett vdl fungerande ventilationssystem. Infor-
mation om radonmaétning i hus far du i forsta hand av kom-
munens miljé- och hilsoskyddskontor.

Normal intern bestrdlning kallas den bestrdlning en
kropp féar frdn radioaktiva &mnen som finns inne i kroppen.
Ett exempel dr kalium-40, som finns fordelat i alla mjuk-
delar. I skelettet finns strontium-90 och i musklerna finns
cesium-137.

Strdldoserna frdn radioaktiva dmnen inne i kroppen
kommer fran alfa- och betasénderfall. Dessa har sd kort
rackvidd i kroppsvidvnaderna att strdlenergin till stérsta de-
len avges inom det organ dir det radioaktiva dmnet finns.
I genomsnitt har en vuxen person cirka 4,5 kBq kalium-40
och cirka 2,7 kBq kol-14 i kroppen. Dessa ger genom intern-
bestrdlning en ménniska cirka 0,2 mSv/ar. Totalt ger sddana
naturliga strdlkillor en méinniska i Sverige en strdldos pa i
genomsnitt 1 mSv/ar.

Utéver de uppriknade naturliga strdlkillorna tillkom-
mer strdldoser fradn sddana strdlkillor som skapats av min-
niskan (vi dterkommer till dessa i kapitlet Strdlkéillor i sam-
héllet). Dit hor viss medicinsk anvindning av stralkallor. I
genomsnitt utsitts en svensk for en strdldos pd 0,6 mSv per
dr av medicinska undersokningar. De stralkdllor som an-
vdnds inom industrin ger ett mycket litet dostillskott.



2“Ph 26,8 min* 7%Ph 22,3 ar 2%Ph stabil
Bly Bly Bly

\ \

“Bi 19,9 min* 1°Bi 5,0 dygn
Vismut Vismut

\ \

?®Po 3,1 min* “Po 164 u sek* %P 138,4 dygn
Polonium Polonium Polonium

#2Rn 3,8 dygn
Radongas

f

Ra 1600 ar

Radium
} Alfasonderfall
+ Betasénderfall
% Radonets
2 .10° &r kortlivade Sonderfallsserien for
Uran restprodukter uran- 238 visar hur
radon kommer in i vdra
bostdder.
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Raddningstjanstens
roll vid nodsituationer

Det hir kapitlet beskriver vilken roll raddningstjdnsten har
vid sex olika typer av nodsituationer med radioaktiva &mnen.

Den svenska beredskapen for olyckor med
radioaktiva amnen

Det dr inte mdojligt att i detalj forutse och analysera alla
situationer som kan komma att uppstd i framtiden. En
arbetsgrupp frdn nio berérda myndigheter tog 2008 fram en
framtidsorienterad riskbild med underlag dels frdn de olika
myndigheternas egna omvarldsanalyser och riskbilder, dels
frdn externa killor sdsom andra myndigheter och nirings-
livet. Analysen bygger till stor del pd beddmningar av hin-
delser och utvecklingstendenser. Scenarierna dr valda sd att
de tillsammans representerar flertalet av de utmaningar
som Sverige kan stillas infor vid olika nodsituationer dir
det finns en risk att radioaktiva @&mnen sprids.>

Sex tankbara nodsituationer med radioaktiva
amnen
1. Svensk nodsituation — kdrnteknisk
anldggning — olycka.
Olycka eller risk for en olycka, dir situationen
medfor en risk for utsliapp av radioaktiva &mnen till
omgivningen.

3. Myndighetsgemensam rapport "Den svenska beredskapen for radiologiska och
nukledra olyckor 2015”, ISBN 978-917253-397-4.
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2. Svensk nodsituation — kidrnteknisk anliggning
— avsiktlig hdndelse.
Medvetet agerande, till exempel terrorangrepp,
stolder, intrdng eller liknande, dér risken finns for
ett utsldpp av radioaktiva d&mnen till omgivningen.

3. Svensk nddsituation — annan radiologisk
nodsituation — olycka.
Till exempel olycka pa en arbetsplats, transport-
olycka, olycka i sjukvirden (hantering, dosering),
olycka i forskningslaboratorier samt annan oavsiktlig
spridning.

4. Svensk nédsituation — annan radiologisk
nodsituation — avsiktlig hidndelse.
Medveten spridning eller anvindning av radioaktiva
dmnen i ont uppsdt, exempelvis smutsig bomb och
den sd kallade "polonium-affiaren”.

5. Utlandsk nodsituation — paverkar svenskt
territorium.
Nodsituation i annat land som kan vara bade i form
av olycka eller avsiktlig hindelse, till exempel efter
en kdrnteknisk olycka dar radioaktiva &mnen sprids
over svenskt territorium. Kan dven vara utsldapp frdn
atomdrivna ubdtar eller nedfallande satelliter.

6. Utlindsk nodsituation — pdverkar svenska
medborgare i annat land.
Denna kan innefatta bdde olycka och avsiktlig han-
delse i annat land dér svenska medborgare behdver
hjélp for att kunna ta sig tillbaka till Sverige och fa
vard om s kravs.

Ansvarsfordelning

Ansvaret for beredskapen for att hantera olyckor eller nod-
situationer med radioaktiva &mnen. radiologiska och nukle-
dra nodsituationer ir fordelat mellan ett stort antal aktorer,
och styrs av en mingd forfattningar. Kommuner, lansstyrelser,



beroérda myndigheter och verksamhetsutévare har alla en
viktig roll for att féorebygga och hantera en olycka eller en
avsiktlig hidndelse. Lagen om skydd mot olyckor skiljer pa &
ena sidan rdddningstjénst till f6ljd av utslapp av radioaktiva
dmnen frdn en kirnteknisk anlidggning och d andra sidan
rdddningstjanst till f6ljd av andra hidndelser med radio-
aktiva &mnen.

Ansvarsfordelning vid de sex tankbara nodsituationerna

Situation

Toch 5

2o0ch4

3,40ch6

Ansvar

Lansstyrelsen

Ansvarar for att det finns en beredskapsplan for raddningstjanst vid olycka med utslapp av
radioaktiva amnen fran karnteknisk anlaggning, vare sig det ligger i Sverige eller i utlandet.
Lansstyrelsen har ansvaret for den statliga raddningstjansten vid en sadan olycka och utser
en raddningsledare samt upprattar en raddningsledning med stab.

I 1an med karnkraftverk har lansstyrelsen dessutom ansvaret for alarmering, utdelning av
jodtabletter samt utrymning. Lansstyrelsens ansvarar dven for samordning av all information
till allmanheten.

Kommunen

Ansvarar for att informera kommunens invanare samt for att utfora stralningsmatningar.
Kommunen ansvarar for mottagande och inkvartering vid utrymning. Kommunen medverkar
ocksa vid sanering efter en karnteknisk olycka. Enligt Lagen om skydd mot olyckor (LSO) och
forordning om skydd mot olyckor (FSO), ar kommunen ansvarig for kommunal raddningstjanst.

Polisen

Det ar polisens uppgift att ingripa och aterstalla allman ordning och sakerhet samt att
utreda brottet.

Berdrda polismyndigheter ska se till att polispersonalen har relevant uthildning och att
egen planlaggning sker av insatser vid skilda slag av hot som riktar sig mot karnkraftverk.

For ovrigt ar ansvaret for berorda aktorer detsamma som vid en olycka (1 och 5).

Kommunala raddningstjansten

Den kommunala raddningstjansten ansvarar for raddningstjanst vid olyckor med radioaktiva
amnen vid alla typer av nddsituationer forutom de karntekniska.

Raddningstjansten ska planeras och organiseras sa att raddningsinsatserna kan pabarjas
inom godtagbar tid och genomforas pa ett effektivt satt.

Nar raddningsinsatsen ar genomford och det inte Iangre foreligger omedelbara hot mot
manniskor och miljo ar raddningstjanstskedet avslutat.

Verksamhetsutdvaren
Verksamhetsutovaren (anldggningsinnehavaren eller transportdren) ansvarar for den efter-
foljande saneringen.
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Planera for raddningsinsatser

Om radioaktiva &mnen forvaras, hanteras eller transporteras
i den egna kommunen ska ridddningstjinsten planera for
rdddningsinsatser dir radioaktiva d@mnen ir inblandade.
Planeringen ska ske i samverkan med andra kommunala
forvaltningar, sjukvérd, polis och berdrda experter.

Vid planeringen kan parterna beakta foljande:
¢ Kom dverens om ramarna
— vilka berérda organisationer ska medverka i
planeringsprocessen?
— vilka scenarier ska ligga till grund for planen?
— mal och syfte med planen?
— avgrdnsningar?
— hur ska planen aktiveras?
e Nodvindiga resurser
e Ta fram rutiner for hur information om hindelsen
och insatsen ska féormedlas
— till media
— till allmédnheten
— till egen personal
¢ Doshantering
— dosregistrering
— dosgranser
— undantagen personal
¢ Kontrollera mitutrustningen regelbundet
¢ Gd igenom insatstaktiken
— omhédndertagande av skadade
— omhéndertagande av kontaminerade
— saneringsresurser
— avspdrrningar
e HAll kontaktuppgifter uppdaterade
— for den egna organisationen
— for samverkande organisationer
— for experter och radgivare
e Skapa insatskort
¢ Se till att rdddningspersonalen har tillracklig kunskap
infor insatsen
— utbildning
— Ovning



Det dr sedan viktigt att alla berdrda kdnner till planen, att
planen f6]js, 6vas och utvirderas samt att den med jimna
mellanrum uppdateras.

Olyckor och olyckstillbud med radioaktiva dmnen, vilket
ocksd inkluderar olyckor med smé konsekvenser, kommer
att ges ett stort massmedialt utrymme och viacka oro hos
allménheten.

Detta kommer att stdlla stora krav pad snabb och korrekt
information frdn alla berérda myndigheter.

43



Stralkallor i
samhallet



Stralkallor
| samhallet

I ndstan varje storre industri och sjukhus finns strdlkallor
av olika slag. Statistik om radioaktiva @&mnen i samhéllet ger
oss en uppfattning om hur stora médngder det dr som verk-
ligen hanteras och transporteras. Varje ir transporteras cirka
100 000 forpackningar med radioaktiva d&mnen. Av dessa
har 66 procent ett innehdll i flytande form, 33 procent i fast
form och 1 procent i gasform. Nar det giller transport i fly-
tande form &r det dock smé& mangder i varje férpackning,
endast en till ett par ampuller.

I det hir kapitlet beskriver vi var strdlkéllor kan patraffas
samt hur de transporteras och forvaras. Vidare beskriver vi
hur strdlkillor ska mirkas vid anvindning och transport.

Hur ska stralkallorna hanteras?
For att hantera radioaktiva d&mnen kravs det tillstdnd. All
utrustning som innehdller radioaktiva dmnen ska mairkas
sd att man kan identifiera den dven efter brand. Vid trans-
port av radioaktiva d&mnen géller regler for transport av far-
ligt gods klass 7 (radioaktiva &mnen).

Tillstandsplikt for tillverkning och hantering
Enligt stralskyddslagen kravs tillstind for att:

1. tillverka, till landet infora, transportera, salufora,
overlata, uppldta, féorvirva, inneha, anvinda, depo-
nera, dtervinna eller dteranvinda ett radioaktivt dmne
eller ett material som innehdller radioaktiva dmnen

2. tillverka, till landet inf6ra, saluféra, overlata, upplita,
forvirva, inneha, anvianda, installera eller underhalla
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Nuklidskylt.

en teknisk anordning som kan och ir avsedd att sinda
ut joniserande stralning eller sddan del av anord-
ningen som ir av visentlig betydelse frin strilnings-
synpunkt

3. tillverka, till landet infora, salufora, 6verlata, upplata,
forvarva, inneha, anvédnda, installera eller underhdlla
andra tekniska anordningar dn sddana som avses i 2 och
som kan alstra joniserande stralning och for vilka
regeringen eller den myndighet som regeringen
bestimmer foreskrivit krav pa tillstdnd

4. fran landet utfora radioaktivt &mne.

Markning av utrustning med stralkallor

All utrustning som innehdller en stralkélla ska vara forsedd
med en apparatskylt. Skylten ska g att ldsa dven efter en
brand. Stralkillans aktivitet och nuklidbeteckning ska vara
ingraverade i skylten. I annat fall mdste apparaten forses
med en separat nuklidskylt.

Dessutom ska det finnas en manluckeskylt vid fast mon-
terade apparater som till exempel nivdvakter. Skylten ska
sitta vid alla manluckor (inspektionsluckor) eller andra
Oppningar, dir man kan ga in i den nivdévervakade behdl-
laren. Utdver det ska en foreskriftsskylt finnas intill varje
fast monterad apparat. Limpligt avstdnd mellan skyltarna
och apparaten anses vara cirka en meter.




Foreskriftsskylt. Manluckeskylt.

Kontrollerat omrdde.

Transportbestammelser
Transporter av farligt gods regleras av Forenta Nationerna
(EN) enligt ett sirskilt modellregelverk, de sd kallade EN-
rekommendationerna (UN Model Regulations for the Transport of
Dangerous Goods). Med FN-rekommendationerna som grund
utvecklas darefter samtliga internationella 6verenskommelser
for transport av farligt gods. Overenskommelserna ir:

e ADR for transport pa vig
RID for transport pa jirnvig
IMDG-koden for transporter till sjoss
ICAO-TI for civila lufttransporter.
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Transporthandlingar vid vagtransport
Enligt ADR ska bland annat foljande transporthandlingar
medforas vid transporter av radioaktiva dmnen:
¢ Godsdeklarationen som anger vad det dr som trans-
porteras. Den ska ocksa redogora for varje enskilt kolli
samt innehdlla specifika uppgifter om dmnet.
e Skriftliga instruktioner som hjélp vid en nédsituation.
Denna ska kortfattat beskriva dtgirder som ska vidtas
i hdndelse av olycka eller tillbud, samt vilka faror som
ar forknippade med det farliga godset.
e ADR-intyg.

Exempel pa innehdll i godsdeklaration
UN-nummer: UN 2915

Officiell transportbendamning: Radioaktivt dmne,
kolliavtyp A

Klass: 7

Namn pd nuklid, antal och typ Cs-137, 1st kolli typ A

av kolli, fysikalisk och kemiskt tillstand: sluten keramisk strélkdlla
Maximal aktivitet: 3700 MBq

Kollikategori: II-GUL

Transportindex: 04

Avsandarens namn och adress: N, X-stad

Mottagarens namn och adress: NN, Y-stad

Kategorier for mirkning

Vid transport av ett radioaktivt &mne &r det viktigt att per-
sonalen inte exponeras for joniserande strdlning i onddan.
For att underlitta hantering och packning finns det darfor
krav pé hur kollit ska kategoriseras och mérkas. Markningen
anger vilket radioaktivt &mne kollit innehdller och vilken
stralaktivitet det har.



Kategori Etikett Stralningsniva

IVIT 7A Stralningsnivan pa kollits yta far inte
overstiga 5 uSv/h.
1I-GUL 7B Stralningsnivan pa kollits yta far inte

dverstiga 500 uSv/h. P& en meters
avstand fran kollit far stralningsnivan
inte Gverstiga 10 uSv/h.

1lI-GUL 7C Stralningsnivan pa kollits yta far inte
overstiga 2 000 uSv/h (2 mSv/h). Pa
en meters avstand fran kollit far stral-
ningsnivan inte dverstiga 100 uSv/h.

Klyvbart ~ 7E 7E ar en etikett for klyvbart amne.
amne Denna etikett kompletterar etiketterna
I-VIT till 11-GUL.

Vilket kriticitetssakerhetsindex kollit har
ska fyllas i rutan pa etikett 7E .

Transportindex (TI) ska anges pd etiketterna II-GUL eller III-
GUL, och avgér pd vilket avstdnd frdn méinniskor ett kolli
far placeras. Om flera kollin ingdr i férsdndelsen ar det sum-
man av deras TI som bestimmer avstdndet. TI anger strdl-
ningsnivan pd en meters avstdnd fran kollit eller lastbédraren.
Maximalt tilldtet viarde pa TI ar 10.

Transportindex kan man anvinda for att se om ett kolli 4r
skadat och avger for hog stralning. Vid en sddan misstanke
ska man mata kollits strdlningsnivd pd en meters avstand.
Det uppmatta vérdet (i uSv/h) dividerar man sedan med 10.
Virdet man fir fram dr det aktuella transportindexet, och
det kan man jamfoéra med det som stidr pd kollit. Om det

49



50

aktuella virdet 6verskrider det som angetts pa kollit dr det
alltsd risk for att kollit dr skadat. Beroende pa omstindig-
heterna ska dtgdrder vidtas for att eliminera eller begriansa
de skador strdlningen kan orsaka.

Mirkning av kollin

Samtliga typer av kollin som innehdller radioaktiva &mnen
ska mirkas med uppgift om avsdndare och mottagare, gods-
ets UN-nummer (féregdnget av bokstiverna "UN”) samt,
om kollits bruttovikt dverstiger 50 kg, uppgift om kollits
bruttovikt. Dessutom ska kollit, sdvida det inte ir ett undan-
taget kolli, mirkas med officiell transportbendmning samt
vilken typ av kollikonstruktion som forpackningen 6verens-
stimmer med.

Varje kolli som tillhér ndgon av kategorierna I-VIT, II-GUL
eller III-GUL madste dessutom vara forsett med varnings-
etiketter for respektive kategori. Etiketterna ska fastas pd
tvd motstdende sidor pa kollits utsida eller pd ytterholjet.
Etiketternas storlek dr 100 x 100 mm. For containrar och
tankfordon finns det sirskilda regler och etiketter.

Det finns olika typer av férpackningar. De vanligast fore-
kommande ar typ A och B. Kolli av typ A anvinds framst for
industritransporter, preparat for medicinska isotopunder-
sokningar och preparat for forskning och undervisning.

Kolli av typ B anvénds framst for kvalificerade transporter,
sd som transport av koboltkanoner och gammaradiografi-
utrustning.

Mirkning av transporter

Nar fordon transporterar kollin enligt ADR ska de vara for-
sedda med bade fordonsetiketter (sd kallade storetiketter)
och orangefirgade skyltar for farligt gods. Om lasten dar-
emot bestdr av undantagna kollin ska fordonet varken ha
storetiketter eller orangefirgade skyltar.

Vid transport i tank eller bulk (oférpackat gods som till
exempel granulat), ska de orangefargade skyltarna dven vara
forsedda med uppgift om faronummer och UN-nummer.
Faronummer for klass 7 ar 70, radioaktivt material och 78,
radioaktivt dmne, fratande.



Exempel pd kolli av typ A.

Exempel pd kolli av typ B.
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Mdrkning av fordon.
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Ett fordon kan trans-
portera radioaktiva
amnen utan att vara
markt.

Storetiketter ska finnas pd bdda ldngsidorna och baktill pa
fordonet, och ha storleken 250 x 250 mm. Om storetiket-
terna inte far plats pad fordonet far deras métt minskas till
100 x 100 mm. Samma storetikett anvinds ocksd vid jarn-
vagstransporter. For jirnvdgsvagnar far da storetiketternas
matt minskas till 150 x 150 mm.

Var finns stralkallorna?

Strdlkédllor anvdnds vid manga olika verksamheter i samhal-
let. De kan forekomma som slutna eller 6ppna strdlkéillor.
Transporter av stralkéllor sker normalt pd véra vigar och
med flyg. Utéver de strdlkillor som vi presenterar hiar kan
stralkéllor dven féorekomma i laboratorier, i skolor, i mét-
utrustning vid kontroll av svetsarbete, vid kontroll av vig-
banor med hjilp av fordon och inom férsvarsmakten. Dessa
strdlkdllor kan forekomma som 6ppna och slutna.

Kartlaggning av stralkallor i kommunen

Varje kommun bor kartlidgga sina stationdra strdlkédllor med
avseende pa typ, placering och riskavstdnd vid brandpaver-
kan. Vidare bor dven transporter av stralkillor kartldggas.
Lamplig information i denna kartliggning kan vara trans-
portvigar, nir och hur transporter sker, vem som trans-
porterar samt om eventuell mellanlagring sker. Alla dessa
upplysningar ingdr i kommunens risk- och sarbarhetsana-
lys (RSA).



Instruktion for att kartldgga stationdra strilkillor
Syftet med att kartligga kommunens strdlkillor dr bland
annat att bedéoma den potentiella risken fér riddnings-
tjdnstpersonal vid en insats. Kartliggningen kan anvidndas
som underlag vid insatsplanering och som beslutsstdd vid
en raddningsinsats.

Kartldggningen bor innehélla lokalisering av stralkillan,
typ av radioaktivt &mne, maximal aktivitet och riskavstdnd
vid blottlagd kélla.

Foljande steg kan genomforas inom ramen for kartliggningen:

1. Kontakta SSM for att fa uppgift om vilka foretag och
verksamheter som hanterar stralkéllor i kommunen.

2. Inhdmta information frin foretaget eller verksam-
heten om vilken typ av radioaktivt &mne de hanterar,
dess maximala aktivitet och var det dr placerat.

3. Besok eventuellt foretaget eller verksamheten for att
fotografera byggnader och strilkalla.

4. Berdkna och beddm riskavstdndet (enligt nedan-
stiende avsnitt).

5. Uppritta limpliga dokument och insatsplaner.

Berikning och beddmning av riskavstind vid blottlagd
stralkilla

Den information du behéver for att kunna berdkna risk-
avstandet dr vilken typ av radioaktivt &mne det ror sig om
och dess maximala aktivitet. Sedan beriknar du riskavstan-
det enligt foljande formel*:

_ |A*T

o1
d: Riskavstind (m) frdn kéllan dir doshastigheten &r
100 uSv/h.

A: Maximal aktivitet (GBq).

I': Gammakonstant pd en meters avstdnd fridn killan
(mSv/h'm? GBq'). Vardet hamtas fran tabellen pd nédsta sida.
0,1: Griansvardet 100 uSv/h omvandlat till mSv/h.

Observera! Tank pd att aktiviteten ska anges i GBq.

4. Mats Isaksson, "Grundlaggande stralningsfysik”.
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Kom ihag att vardet
endast ar en riktlinje
och att stralmatning
alltid ska genomforas.

Det berdknade riskavstdndet dr det avstdnd frdn kéllan dir
doshastigheten dr 100 uSv/h. Enligt riktlinjer frdn SSM och
IAEA idr detta gransvirdet for niar raddningstjansten bor
upprétta en avsparrning. Inom ett omrdde dér gransvirdet
overstigs bor rdddningspersonalen inte vistas, om det inte
ar nédvandigt for insatsens genomforande.

Det berdknade riskavstdndet géller nir det radioaktiva
dmnet ar “nytt” och helt blottlagt. Efterhand avtar aktivi-
teten (halveringstiden varierar beroende pd dmne) och séle-
des minskar dven riskavstindet. Detta ska du tinka pd nir
du bedémer riskavstdndet, tillsammans med det faktum att
stralkédllan med storsta sannolikhet kommer att vara skar-
mad och alltsd inte helt blottlagd. Sammantaget kan du av-
runda avstdndet till ett hanterbart virde som kan anvindas
som en forsta riktlinje vid rdiddningsinsatser.

Rikneexempel:

Amne: Kobolt-60

Aktivitet: 4 GBq

Gammakonstant: 0,347 (for kobolt-60 enligt tabellen nedan)

d= 470,347 ~ 4 meter
01

Amne (isotop) Gammakonstant
Co-60 0,347

Se-75 0,066

Cs-137 0,096

Yb-169 0,066

Tm-170 0,0012

192 0,139

Gammakonstanter (mSv/h pd en meters avstdnd per GBq) for olika
radioaktiva dmnen.’

Instruktion for att kartldgga transporter av stralkillor
Syftet med att kartligga transporter av strdlkillor ir att

5. Mats Isaksson, "Grundldggande strdlningsfysik”.



beddma den potentiella risken for raddningstjanstpersonal
som deltar i insatser vid olyckor med farligt gods. Kartligg-
ningen kan anvandas som underlag vid insatsplanering och
som beslutsstdd vid en rdddningsinsats.

Foljande steg kan genomfOras inom ramen for kartliagg-
ningen:

1. Undersok vilka foretag och verksamheter i kommu-
nen som far regelbundna leveranser av stralkallor.
Detta kan exempelvis vara sjukhus, universitet, in-
dustrier eller kdrntekniska anliggningar. Anviandbar
information kan fds fran SSM. Aven flodesstatistik
over hur farligt gods transporteras i Sverige kan vara
anvandbar.

2. Inhdmta information frdn foretaget eller verksam-
heten om vilken typ av stralkélla det ror sig om,
transportvdgar, nir och hur transporterna sker, vem
som genomfor transporterna samt var eventuell
mellanlagring sker (exempelvis pd flygplatserna).

3. Bed6m om stralkéllorna utgoér en risk for riddnings-
personalen vid en insats.

4. Uppritta lampliga dokument och insatsplaner for de
transporter som kan utgora en risk vid en insats.
Dokumenten kan vara i form av kartor med trans-
portvigar samt information om vilka typer av stral-
killor som kan patriffas.
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Brandvarnare.
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Brandvarnare i hemmet

En strdlkilla som finns i mdnga hem &dr brandvarnaren. Ett
vanligt radioaktivt &mne i brandvarnare dr americium-241
(Am-241). Denna strdlkilla dr mycket svag och riskerna for
madanniska och miljo dr darféor mycket sma. Stralkdllan ar
dessutom svardtkomlig och sluten, sa att direktkontakt eller
spridning av det radioaktiva d&mnet forhindras. Brandvarnare
far innehdlla max 40 kBq och kan sldngas i vanliga sopor.

Kontrollinstrument i industrin

De flesta strdlkillor som anvdnds inom industrin dr apparater
som dr vil strdlskirmade och de utgdr normalt ingen stOrre
strdlrisk. Deras konstruktion dr sddan att de dven efter ett
misséde eller en brand uppfyller vissa siakerhetskrav. Vid en
eventuell brand kan blyet i strdlskirmen smalta och rinna ut.
Stralkédllan kommer dock att bli kvar i sitt lige i strdlskdrmen.

Nivavakter
I Sverige finns i dag ca 2 500 nivdvakter i bruk inom industrin.
De nuklider som anvénds i nivavakter ar Co-60 eller Cs-137.
Nivavakter ar instrument som anvénds for att styra eller
maéta nivan av olika dmnen i fickor, pannor, tankar och an-
dra typer av ogenomskinliga behdllare. Det som maéts kan
vara malm, syra, flis, vatten och olja. Mdnga ginger forser
man en behdllare med tv3 eller flera nivavakter for att man
ska kunna 6vervaka olika nivder. Nivdvakten bestdr av en
stralkdlla i en mantlad blyskidrm, som fésts pa ena sidan av
tanken eller behdllaren. P4 andra sidan sitter en detektor.
Om nivan av till exempel flis inne i en behdllare befinner sig
over nivdvakten ddmpas strdlningen, eftersom strdlningen



Nivdvakt.

Nivdvakt.

Metallholje

Blyskydd

Stralkalla

Rorlig bly
del

Principbild nivdvakt
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har svarare att passera genom f{liset i behdllaren. Om nivin
diremot stdr under nivdvakten tridffar strdlningen detek-
torn sd gott som odidmpad, och da ger den ett stort utslag.
Nivdvakten mandvreras med ett handtag, sd att strdlen
antingen avskdrmas (stingd slutare) eller sldpps fram oddm-
pad (6ppen slutare). Slutaren mdste vara ldsbar i stangt lige
och far vara lasbar dven i Oppet lidge. Detta dr nigot som
skiljer nivdvakten frdn alla andra typer av industristralkal-
lor. Orsaken till att nivdvakten kan vara ldsbar i oppet ldage
ar att nivdvakter ofta har en sdkerhetsfunktion. En okynnes-
avstingning kan darfor fa allvarliga konsekvenser.
Nivdvakten dr konstruerad for att tila en viss mangd
vdrme, sd vid brand kan nivdvakten pdverkas sa att stralkal-
lans ldge fordndras. Det innebdr att kédllan kan hamna pa
botten av sitt holje och strdlnivdn 6kar dd pa undersidan
av nivavakten. I virsta fall kan dven det bly som finns som
stralskdrm smalta av branden och rinna ut ur nivavakten.

Tjockleksmitare
Tjockleksmaétare dr ytterligare ett instrument som kan inne-
hélla radioaktiva dmnen. De anvidnds vid tillverkning av
papper, plast- eller metallfolie, valsad pldt, spanplattor med
mera, for att méita och styra tjockleken pé det som tillverkas.
Tjockleken kontrolleras automatiskt med hjalp av ett gamma-
strdlande preparat. Om tjockleken pad materialet blir stérre dn
den ska vara, absorberar det strdlningen i hogre grad.

De radioaktiva damnen som anvinds till tjockleksmaétare
ar Cs-137 eller Am-241.

Ytviktsmaitare
Vid papperstillverkning anviander man termen ytvikt i stil-
let for tjocklek ndr man kontrollerar hur tjockt pappers-
skiktet blir. Kontrollen gors av ytviktsmadtare, som kan vara
fast installerade eller portabla. Den installerade typen av
ytviktsmaétare kan ha antingen ett fast monterat miathuvud
som dr riktat 6ver pappersskiktet, eller ett mathuvud som
ror sig over det. I den portabla ytviktsmdtaren ar strdlkille-
delen och detektordelen inte fixerade vid varandra, utan de
ror sig samordnat.

De radioaktiva &mnen som anvinds till ytviksmétare ar
Cs-137 eller Am-241.



Radiografer for materialkontroll

I trycktankar, fartygsskrov, brokonstruktioner, flygplans-
delar med mera behdver man kunna kontrollera att mate-
rial och svetsar dr fria frdn defekter, dd ar det vanligt att
man genomlyser materialet, s kallad radiografering.

Metoden bygger pd principen att strdlning svirtar fotogra-
fisk film eller registreras av en digital detektor. Filmen eller
detektorn placeras pd ena sidan om féremalet som ska pro-
vas. P4 andra sidan placeras en strdlkilla i form av ett ront-
genror eller ett radioaktivt preparat. Haligheter, sprickor och
liknande sldpper igenom mer strdlning 4n omkringliggande
massiva material, och de kommer darfor att framtrdda som
morkare partier och flackar pé filmen eller detektorn.

Strédlkéllan sitter fast pa en vajer som dr cirka fem till tio
meter 1dng. Vajern forvaras i en behdllare nir den inte an-
vands, och behdllaren dr dess strdlskydd.

Nir man ska gora en materialkontroll monterar man
en slang pd behdllaren och placerar slangens dnda dir
radiograferingen ska utforas. Man vevar sedan ut stralkil-
lan genom slangen fram till mitpunkten. Nar radiografe-
ringen ar utférd vevar man in stralkillan i behdllaren igen.
Risken med utrustningen ir att stradlkillan fastnar i slangen
vid mitpunkten, vilket innebér att stralkéllan ir helt fri.

De dmnen som anvands till radiografi ar Co-60 eller,
Ir-192 eller Se-75 som alla ger hoga strdldosrater.

Fyllnadskontrollapparat
P3 ménga bryggerier kontrollerar man fyllnadsgraden i bur-
kar och flaskor med en fyllnadskontrollapparat. Metoden
kan ocksd anvindas for att méta fyllnadsnivin i till exem-
pel tvittmedels- och flingpaket. Risken kan jamféras med
risken for en nivivakt.

Det radioaktiva d&mne som anvinds vid fyllnadskontroll
ar Am-241.

Utrustning pa sjukhus

Inom sjukvirden anvdnder man radioaktiva d&mnen vid
bdde undersokningar och strdlbehandlingar. De radioaktiva
preparat som forekommer inom sjukvdrden delas in i tvd
kategorier: 6ppna och slutna strdlkallor.
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Stralningen fran en
rontgenapparat eller
accelerator upphor
omedelbart nar
strommen bryts.
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I slutna strdlkdllor ar det radioaktiva dmnet varaktigt inneslu-
tet i en tét kapsel och vid normal anvindning ska det radio-
aktiva &mnet inte komma ut ur kapseln. Strdlningen fran
det radioaktiva dmnet kan dock tridnga ut ur kapseln och
strdlkidllorna madste darfor forvaras i ndgon form av stral-
skdrm, vanligen av bly.

Exempel pé vanliga slutna strdlkillor dr cesium-137 och
kobolt-60.

Oppna stralkillor bestar vanligen av losningar som for-
varas i glasampuller. Vid anvindning av 6ppna stralkillor
ar det vanligt att 16sningen sugs upp i en injektionsspruta
for att sedan ges till en patient eller tillsdttas ett prov som
ska analyseras. Strdlningen frdn det radioaktiva d&mnet kan
trdnga ut genom flaskan och dven dessa strdlkillor maste
darfor normalt férvaras i ndgon form av stralskirm, vanli-
gen av bly. Exempel pd vanliga 6ppna strdlkillor dr jod-131
och teknetium-99m.

Rontgenapparater och acceleratorer
En réntgenapparat har ett rontgenror och anvinds for att
diagnosticera patienter.

I en strdlbehandlingsaccelerator accelererar man upp
elektroner i hog hastighet for att producera réntgenstral-
ning av hog energi. Acceleratorer anviands for att behandla
patienter.

Strdlningen upphor ndr strémmen bryts.

Oppna strilkillor for injektion

For vissa undersokningar av organ anvidnder man kort-
livade radioaktiva d@mnen. Exempel pd sddana dmnen &ir
[-131 och Tc-99m. Dessa injiceras i kroppen tillsammans
med en “transportor”, som man vet tas upp av det organ
man vill undersoka. Detta organ sdnder sedan ut strdlning,
som kan ses med hjilp av en specialkamera. P sd sitt kan
man studera hur organet fungerar eller ser ut.

Det finns risker ndar man anvinder 6ppna strdlkillor. En
risk dr om ndgon tappar ampuller i golvet, dd uppstir en
lokal férorening. En annan risk dr brand. D kan det radio-
aktiva amnet avdunsta och foras med brandrdken ut i ven-
tilationssystem och sedan vidare ut i luften i omgivningen.



Reaktorer i karnteknisk anlaggning

Karnreaktorer finns i olika utféranden och for olika dnda-
mal. I Sverige anvander vi reaktorer enbart for energipro-
duktion.

De viktigaste komponenterna i en kidrnreaktor dr kirn-
brédnsle, en moderator (vatten), vars uppgift ar att bromsa
neutronernas hastighet, styrstavar och kylvatten. Kirn-
brinslet i en energiproducerande reaktor bestdr av uran,
dér halten av den klyvbara isotopen uran-235 har anrikats,
det vill sdga har hgjts till 2—5 procent. Bréinslet ligger in-
kapslat i metallror for att skirma stralningen.

Med styrstavarna reglerar man antalet kdrnklyvningar
per tidsenhet och ddrmed reaktorns effekt. Kylvattnet sin-
ker hirdens temperatur och transporterar bort den virme-
energi som uppstar vid kirnklyvningarna. Av denna reak-
tortyp finns det tvd varianter: kokvattenreaktorer (Boiling
Water Reactor, BWR) och tryckvattenreaktorer (Pressurized
Water Reactor, PWR).

I bdda varianterna driver dnga en turbin, som i sin tur
driver en generator som alstrar elektricitet.

Riskerna vid en kdrntekniskanldggning ar, forutom sjdlva
reaktorprocessen, att farliga &mnen kan ldacka ut och att det
kan uppstd brand och explosion i anliggningen.

Turbin Elgenerator

Vatten
Kylvatten
T ( Kondensor
—
Vatten
Matarvatten
Brénsleelement

v Styrstavar

Reaktortank

Kokvattenreaktor.
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Matning av
joniserande stralning

Eftersom vdra sinnen inte kan uppfatta joniserande stral-
ning mdaste den goras ”synlig” pd annat sitt. Detta kan vi
gora genom olika maitinstrument. I mitinstrumenten an-
vands till exempel strdlningens férmdga att jonisera en gas
eller en vitska, eller att svérta en film.

Matprinciper och matinstrument
Det finns olika typer av mitinstrument, som passar for olika
typer av joniserande strdlning. Nigra dr konstruerade for
vissa bestdmda maétsituationer.

For raddningstjdnsten dr de mest aktuella instrumenten de
som mater doshastigheten och de som méter dosméangden.

Att mata doshastighet

En intensimeter (doshastighetsmaitare) har ofta ett Geiger-
Miillerrér (GM-ror) som detektor. Detektorn anvidnds for
att méita beta- och gammastrdlning. Strdlningen joniserar
atomerna i en gas som finns i GM-roret. Gasen blir ledande
och varje sonderfall ger en stromimpuls som registreras och
visas som ett mitvirde pi maétaren.

GM-roret kan dven kopplas till en hogtalare, dar varje jo-
nisation hérs som en kndppning. Alla de vanligaste instru-
menten har en sddan ljudfunktion. Detta kan vara bra i en
rokdykningssituation, nar rdddningspersonalen behéver
hoéra om doshastigheten stiger. Observera dock att kndpp-
ljudet inte ir relaterat till en viss strdlnivd, utan bara till
doshastigheten.
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Ju mer strdlning som traffar detektorn, desto fler knipp-
ningar per sekund skapas, och desto storre utslag fir man
alltsd pd instrumentet. Instrumenten kan goras kéansliga for
olika strdlslag och energiinnehdll i strdlningen, beroende pd
detektorns utformning samt héljets material och tjocklek.
Detektorns kinslighet kan variera for strdlning fran oli-
ka riktningar eftersom materialet i instrumentet skirmar
strdlningen. Denna variation har stor betydelse for instru-
ment som ska madta alfa- och betastrdlning och mindre
betydelse fOor instrument som méter gammastrdlning. Vid
métning av gammastrilning ar det i stdllet personen som
haller i instrumentet som bidrar mest till skirmningen. For
en noggrann matning av doshastighet frdn gammastralning

Geiger-Miillerror
(GM-ror).

0,05 uSv/h — 10 mSv/h 10mSv/h - 10 Sv/h

Detektorplacering
med mdtomrdden i

intensimeter SRV-2000.
e e
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bor du darfor placera instrumentet pa ett stativ och hélla
dig pa lite avstind.

Doshastigheten visas i mikrosievert/timme (pSv/h) eller
millisievert/timme (mSv/h).

Néir man madter alfastrdlning krdvs en speciell detektor
eller métsond till métinstrumentet. Vid mitningen visar in-
strumenten antal pulser per sekund, och detta anges som
cps (counts per second) pd maétskalan i instrumentet. For
att kunna mata alfastrdlning kravs det ett tunt fonster pa
matsonden for att strdlningen ska kunna passera in till mat-
kammaren. Det innebar att dessa sonder dar mycket kinsliga
for mekanisk pdverkan och kan alltsd litt gd sonder eller bli
skadade.

Mdtning av herrelds strdlkdlla.
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Intensimeter SRV-2000.
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Intensimeter SRV-2000

Det maitinstrument som dr vanligast inom raddnings-
tjdnsten i Sverige dr intensimeter SRV-2000. Instrumentet
ar i forsta hand avsett for métning av doshastighet efter
kdrnvapennedfall och kérnkraftsolyckor. Instrumentets
funktion och utslag pd referensmitpunkter kontrolleras
av kommunen i dterkommande sjumdnadersmaétningar.
Instrumentet kan dven anvindas for att méta joniserande
strdlning vid rdddningstjanstinsatser. Instrumentet kan
kompletteras med en métsond for betastrdlning.

Observera att en intensimeter SRV-2000 inte dr kénslig
for betastrdlning utan bara registrerar gammastralning. Om
ett betastrdlande dmne &r utspritt i luften eller pd marken
kan man darfor underskatta faran. For att kunna géra en
korrekt bedémning av faran behéver du med andra ord in-
strument som kan méta bdde beta- och gammastrdlning var
for sig.

Intensimeter 28 (128)

Intensimeter 28 (I128) finns bland MSB:s forstirkningsresur-
ser samt inom forsvarsmakten och hos flera andra myndig-
heter. Instrumentet kan forses med olika typer av externa
matsonder, bland annat fér att méta alfa- och betastrdlning.
Som extra tillbehor till instrumentet finns det en ldng stdng
som méitsonden kan placeras pd, sd att du som anvinder
den ska kunna hdlla dig pd avstdnd frdn en stark strdlkilla
vid méitning.



Dosmatning

Dosimeter kallas det instrument som maiter hur mycket
strdlning en person har tagit emot. Det finns olika typer av
dosimetrar, eller straldosmaitare. Dosen visas i mikrosievert
(pSv) eller millisievert (mSv).

Termoluminiscens detektor (TLD)

TLD &ar en strdldosmétare som baserar sig pd 4mnen som
kan lagra energi frdn joniserande strdlning. Niar detektorn
varms upp kan energin frigéras i form av ljus. Ljusstyr-
kan mats, och pa sd sitt faststélls strdldosen. Denna typ av
strdldosmétare anvinds av personal vid sjukhus och karn-
kraftverk. TLD visar dock inte méitvdrdet direkt och man
kan darfor inte anvinda den om man beho6ver ett snabbt
beslutsunderlag for en insats. For detta dndamadl ar en in-
tensimeter som visar doshastighet mest limpad. Diremot
dr TLD lamplig for att i efterhand bestimma vilken strdldos
rdddningspersonal har utsatts for.

Direktvisande dosimeter

Med en direktvisande dosimeter kan man direkt ldsa av
vilken strdldos bédraren av dosimetern har tagit emot. Dosi-
metern anvinder en halvledarsensor som detektor och &r
utrustad med en larmfunktion i tvd instdllbara steg. Larmet
gar ndr doshastigheten eller dosen ar for hog.

Intensimeter 28
med extern mdtsond
for gamma- och
betastrdlning.
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TLD.

Direktvisande
dosimeter, DMC 2000.

Direct Ion Storage,
DIS-1.

Direct lon Storage (DIS)

DIS ar en persondosimeter som ar baserad pd en jonkam-
mare i kombination med ett elektroniskt minneselement.
DIS-dosimetern kan beskrivas som en elektronisk TLD som
ar oforstorbar och kan lasas av odndligt antal gdnger utan
att forlora ndgon information om dos. Nar du anviander en
DIS kan du omedelbart och nir som helst lisa av din sam-
lade dos. DIS-dosimetern ir konstruerad sd att den ar liten,
latt, robust och vattentét, vilket gér dosimetern pdlitlig och
enkel att anvanda.

Begransningar vid matning

For att du ska fa ratt uppgifter fran instrumenten maste du
vara medveten om att det finns inbyggda begransningar i
instrumenten. Dessutom kan fel vid hanteringen och avlas-
ningen ocksd ge felaktiga méatvarden.



Stralslag

Alla instrument maéter inte alla strdlslag. Det innebdr att
du behover ha en god kinnedom om vilka begriasningar in-
strumenten har nér det géller stralslag. Vanligen kan varje
instrument méta gammastrdlning, men oftast kan du be-
hova komplettera instrumentet med externa métsonder
for andra strdlslag och béttre médtnoggrannhet. Om du till
exempel maiter strdlningen frdn en betastrdlkilla med en
gammadetektor s finns det en risk att du far felaktiga mat-
vdrden. Det kan i praktiken innebdra att du utsatts for mer
strdlning dn vad instrumentet visar.

Matomraden och matnoggrannhet

De olika instrumenten méter inom specifika energiomra-
den. Om strdlningen har ett ligre eller hogre energiinnehall
dn det som instrumentet dr avsett for, kommer instrumen-
tet inte att registrera detta. Instrumenten har dven begrins-
ningar nir det giller mdtnoggrannhet, men detta brukar
framga av instruktionsboken.

Avlasningsfel

Instrumenten har vanligtvis en digital display som visar
olika mitvirden. Virdet visas med hjilp av decimaler och
kommatecknet flyttas automatiskt om enheten férdndras.
Aven enhetens prefix vixlar automatiskt mellan nSv/h,
pSv/h, mSv/h och Sv/h.

Nar du laser av displayen ar det mycket viktigt att du kon-
trollerar kommatecknets placering samt vilken storhet som
visas. Om du vill undvika avldsningsfel krédvs det att du har
god kunskap om instrumenten.

Tidsfordr6jning
Nar du mater vid en strdlkilla dr det viktigt att 1ata instru-
mentet rdkna fiardigt innan du ldser av det. Det giller spe-
ciellt ”Jdngsamma” instrument, som till exempel SRV-2000.
Du madste hdlla instrumentet stilla pd samma avstdnd fran
stralkdllan under hela den tid det tar for det att stabilisera
sig. Det kan drdja upp till en minut.

Mitprocessen kan ocksd ta lingre tid ndr det ar kallit.

Trana avlasning sa
undviker du att lasa
av fel.
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Dessutom minskar drifttiden. Kyla kan till och med gora sd
att instrumentet slutar att fungera.

Referensmatning av stralningsbakgrunden var
sjunde manad

Var sjunde mdnad bor varje kommun maéta strdldoshastig-
heten vid ett antal referenspunkter. Syftet dr att kommu-
nen ska uppratthdlla sin beredskap, kvalitet och férméaga
att mata stralning.

Réiddningstjdnsten kan medverka vid dessa métningar.
Syftet ar att:

¢ skapa en bakgrundsdatabas, for att kunna identifiera

dven sma okningar av strdlningsnivan vid ett nedfall

¢ kontrollera strdlningsnivan i den egna kommunen

e fortlopande kontrollera instrumentens funktion

¢ fortlépande 6va personal i méit- och rapporteringsrutiner.

Vid referensméitningen var sjunde mdnad maéter man tio-
minutersmedelvirdet for doshastigheten vid alla referens-
punkter i kommunen. Kommunen rapporterar till SSM.



Avldsning av mdtning
vid referenspunkt vid
nedfall.
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Insatser vid intraffade
olyckor

I detta kapitel beskriver vi ndgra olyckor med radioaktiva
dmnen som har intriffat i Sverige och i omvirlden under de
senaste irtiondena. Genom att ta del av erfarenheter fran
intraffade olyckor kan du ¢6ka din kunskap, eftersom du
kan dra slutsatser av hur insatsen gjordes for att forebygga
andra tillbud och olyckor.

Goteborg 1987

En olycka med tallium-201 i vitskeform intréffade pa Gote-
borgs centralstation, vid lossning av en godsvagn. Ett paket
foll ned pa perrongen och krossades av en truck. Truckforaren
tog upp paketet med hinderna, lade det pd vagnen och kor-
de det ddrefter till lastkajen. Vad som direfter skedde var
att rdddningstjinsten fick mérka ut och hégna in platsen
for olyckan och dessutom strdlmaéta och sanera truckfora-
ren, trucken, vagnen och perrongen. Det trasiga paketet och
saneringsavfallet fordes till sjukhuset for att tas om hand
dér. Ingen person blev skadad.

Hallsberg 1991

Tva flickor stal ett paket ur en godsvagn. De trodde att det
var en freestyle i paketet, men paketet inneholl i stillet flas-
kor med jod-131, som hade en aktivitet av 2,1 GBq. En av
flickorna tog en glasflaska ur paketet. Som tur var 6ppnade
hon aldrig flaskan, utan den hittades senare oskadd. Men
den flicka som bar med sig flaskan i jackfickan fick en upp-
skattad dos mot huden pa 15 Sv, vid kénskortlarna 300 mSy,
och en effektiv dos pd sammanlagt 100 mSv.
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Tokai-Mura, Japan, 30 september 1999

En olycka skedde i en mindre kidrnbrdnslefabrik nir man
tillverkade bridnsle for en experimentell bridreaktor. P&
grund av felaktig hantering férde man over en for stor
maéngd klyvbart uran till en behdllare och kriticitet uppstod
(kdrnreaktion med hoga neutronfloden). Denna reaktion
kunde inte stoppas forrdan efter flera timmar. Tre personer
fick mycket hoga strdldoser: 17, 10 respektive 3 Sv. Tva av
personerna dog av strdlskadorna.

Glogovac, Kosovo, 22 december 1999

Ferro-Nickel fabriken skadades under kriget 1996-1999 av
brand och korrosion. 1999 upptickte kanadensiska trupper
inom NATO ett antal stralkéllor. De mest skadade delarna
uppvisade en doshastighet pd 13 000 pSv/h intill strdlkéllan.

Bangkok, Thailand, 21 februari 2000

I slutet av januari 2000 fick flera personer tillgdng till en
obevakad lagringsplats, dér en delvis demonterad strdlkilla
frdn ett sjukhus forvarades. De tog strdlkillan till ett hus
som tillhorde en av personerna, och dar férsokte fyra perso-
ner ta isidr den ytterligare. Strdlkéllan var méirkt med stral-
ningssymbol och varningsetikett. Personerna insdg dock inte
att det var en strdlkdlla, pd grund av att varningsetiketten
var pd ett sprdk de inte forstod.

Den 1 februari 2000 tog tvd av personerna stralkillan
till ett skrotupplag i Samut Prakarn, Thailand, sd att de in-
gdende metallerna kunde skiljas &t och sédljas separat. En
anstdlld vid skroten demonterade enheten med hjdlp av en
skarbrannare, och da fo6ll kidllan ut ur sin infdastning. Ingen
av personerna pa skrotupplaget visste att de hanterade ett
radioaktivt material.

I mitten av februari 2000 hade flera av de inblandade per-
sonerna borjat mé daligt och sokte medicinsk hjalp. Likare
pé ett lokalt sjukhus kinde igen tecken och symptom pa
flera av patienterna och misstinkte att en oskyddad stral-
kélla var orsaken. De rapporterade sina misstankar till till-
synsmyndigheten. Personal frdn myndigheten, bitrddd av
lokal hilso-och sjukvdrdspersonal, sokte stralkillan. Hoga



strdlningsnivder uppmadttes i ndrheten av skrotupplaget, och
de spirrade av omrédet for att forhindra ytterligare dtkomst.
Riddningstjdnsten hittade stralkillan den 20 februari 2000
och transporterade den till ett sdkert lagringsomrade och
insatsen avslutades. Undersdkningar visade att kapseln inte
hade brutits och det fanns ingen férorening av miljon. Akti-
viteten hos den dterfunna kéllan uppskattades till 15,7 TBq
frdn Kobolt-60.

Cochabamba, Bolivia, april 2002
I april 2002 intrdffade en olycka med en industriell radio-
grafikdlla med Iridium-192 i Cochabamba, Bolivia, cirka
400 kilometer frdn huvudstaden La Paz. Strdlkillan var ex-
ponerad inuti ett styrror pd grund av att det inte var stingt
pa ett korrekt sdtt, men detta var inte kdnt vid olyckstill-
fillet. Behdllaren, styrroret, och annan utrustning sdndes
frdn Cochabamba till huvudkontoret i La Paz, som last i en
buss. Bussen var fullastad med passagerare, resan tog itta
timmar frdn Cochabamba till La Paz. Foretagets anstdllda
himtade sedan utrustningen och korde den med taxi till
deras skdarmade anldggning. Rutinmaissiga strdlningsmaét-
ningar gjordes, dir det konstateras att kdllan fortfarande
var exponerad. D3 vidtogs dtgirder for att dterfora kéllan
till en skidrmad behéllare.

De berdknade totala strdldoserna var 0,92 Sv for en av de
inblandade personerna och 0,83 Sv for tvad personer.

Aitikgruvan, Gallivare, december 2010
I slutet av 2010 behovde 17 medarbetare vid Bolidens gru-
va i Aitik utanfor Gillivare dka till sjukhus. Man befarade
att de hade utsatts for rontgenstrdlning. Personal fran
olika yrkeskategorier hade under flera dagar felsokt och
reparerat en rontgenutrustning som anvandes for att mata
metallhalten i malm. Ndgra av dem kéinde sig trotta, yra
och mddde illa, och ndgon hade irriterade 6gon — symtom
som kan vara tecken pd akuta strdlskador.

I efterhand visade det sig att fyra personer kan ha ut-
satts for hogre strdldoser 4n vad man fir ta emot under
ett helt 4r.
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Nér foretaget Boliden Mineral AB blev medvetna om att
rontgenroret troligen var pdslaget vid reparationen kon-
taktade de Stralsikerhetsmyndigheten. En grupp utredare
reste da till Gallivare.

Pa plats i gruvan intervjuade utredarna arbetsledningen
och gjorde méatningar for att ta reda pa hur stor stridldos de
drabbade hade fitt. De intervjuade dven samtliga drabbade
for att fi ytterligare information om vad som hint och for
att kunna berdkna strdldoserna.

Det gick inte att hitta en enskild anledning till olyckan.
Det fanns flera samverkande orsaker, bland annat otydlig
ansvarsfordelning, brister i kompetens och utbildning samt
otydlig information. Det fanns ocksd en arbetskultur dir
alla hjalps &t att 16sa problem. En sddan arbetskultur forut-
sitter en tydlig ansvarsfordelning och en fungerande kom-
munikation.

Hindelsen i Aitikgruvan klassas som en tvda pd den
sjugradiga internationella INES-skalan.
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Taktik vid
Insatsen

Detta kapitel handlar om hur rdddningstjinsten taktiskt
ska agera pd en olycksplats. Ett felaktigt beslut kan fi ater-
verkningar for hela insatsen.

Vid alla insatser dér joniserande strdlning kan forkomma
ska du strédva efter att minimera risken for sdvil intern som
extern bestrdlning. Intern bestrdlning utgdr frdn radioak-
tiva dmnen inuti kroppen. Extern bestrdlning innebar be-
strdlning frdn stralkillor utanfér kroppen. Alfastrilning
ar i regel helt ofarlig vid extern bestrdlning, men kan ge
strdlskador vid intern bestrdlning. Radioaktiva @&mnen i gas,
vitske- eller pulverform medfor alltid speciella risker efter-
som de kan komma in i kroppen.

Zoner i skadeomradet

Skadeomrddet dr indelat i tre zoner: kall, varm och het zon.
Zonerna medfor olika krav pd personligt skydd — det vill
sdga pd hur de som arbetar i respektive zon ska skydda sig.

Skadeplatsens

zonindelning kopplat

till det personliga
skyddet.
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Exempel pd skadeplats
med flera heta zoner.

Tabellen hir nedanfor visar vilket skydd som krivs i de tre

zonerna.
Zon Doshastighet Krav pa skyddsutrustning
Kall zon 0 Inga krav
Varm zon 0,3 usv/he Skyddsutrustning
Het zon 100 uSv/h Sarskild skyddsutrustning

Arbetsledaren bestaimmer vilket personligt skydd som ska
anvandas i den varma respektive heta zonen. Nir man ska
arbeta med ett okidnt dmne ar det sarskilt viktigt att arbets-
ledaren gor en noggrann riskbedémning. Hen ska tydligt
ange vilket skydd som ska anvdndas i respektive zon, till
exempel en brandskyddsdrikt med filterskydd och kombi-
nationsfilter. Om en olycka innehéller flera olika risker kan
det ocksd finnas flera heta zoner med olika skyddsnivder
inom skadeomradet.

6. Vardet 0,3 mSv/h ar ett genomsnittligt varde for bakgrundsstrilningen i Sverige.
Det kan forekomma bade hogre och ligre virden i landet, det dr viktigt att kdnna till
vad vérdet ar i din kommun. Kommunen gor referensmatningar var 7:e manad, se
dven avsnittet om Referensmitning i denna bok.
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Kroppsskydd

Brandskyddsdrakt

Brandskyddsdrakter ar sarskilda skyddskldder som anvands
vid brandbekdmpning. De ir heltickande och skyddar hela
kroppen, inklusive nacke, armar och ben. Yttermaterialet
ar svdrantdndligt och tillsammans med ett isolations- eller
fodermaterial ger det tillrackligt skydd mot virme. Brand-
skyddsdrédkten ar en del av din personliga skyddsutrustning
och omfattas darfor av sarskilda regler.

Kemikalieskyddsdrakt

Kemikalieskyddsdréikter ar de sdrskilda skyddsklider som
anvands vid kemdykning. En kemikalieskyddsdridkt kan
vara utformad pa flera sitt. Till exempel kan den vara upp-
byggd av olika material och skydda olika bra i olika milj6er,
vilket innebdr att det tar olika ldng tid innan olika kemiska
dmnen trianger igenom drikten. Vilken drikt som ir lamp-
lig vid en insats beror pd riskbilden.

Du maste alltid anvdnda dridkten tillsammans med ett
slitskydd pd hénderna, till exempel arbetshandskar, sd att
driktens skyddshandske inte far ndgra revor. Vid olyckor
med radioaktiva d&mnen och om det férekommer lickage i
vatskeform, kan du komplettera brandskyddsdridkten med
en kemskyddsdrakt typ 4 (det vill sdga en drikt med stink-
tita anslutningar).

Skydd for andningsvagar

Det finns tva olika andningsskydd: andningsapparater och
filterskydd. Nar ett andningsskydd med filter inte ger till-
rackligt skydd ska du anvinda en andningsapparat.

Andningsapparat

Andningsapparaten hor till den personliga skyddsutrust-
ningen. Den skyddar andningsorganen mot syrebrist (oxy-
genbrist) och frdn att exponeras for luftféroreningar. Appa-
raten ger dig ren luft eller syrgas fran ett gasférrad som du
bir i ett flaskpaket pa ryggen.
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Valj partikelfilter P3
vid en olycka med
radioaktiva amnen.

Avstand, tid och
skarmning!

Filterskydd

Ett filterskydd bestdr oftast av en hel- eller halvmask med
ett utbytbart filter. Vid en olycka med radioaktiva d&mnen
ska du vilja en helmask. Filterskyddet ska provas ut indivi-
duellt och testas for lickage, och det dr mycket viktigt att
skyddet sluter tiatt mot ansiktet. Om skdggvixt eller ndgot
annat gor det otitt fir du i stéllet vélja ett fliktmatat filter-

skydd.

Filter till filterskydd

Filtret kan vara ett partikelfilter, ett gasfilter eller ett kom-
binationsfilter. Filtren ar utbytbara eftersom de kan maéttas
(det vill séga bli fulla av partiklar eller liknande), och darfér
rdknas de som forbrukningsvaror.

Partikelfilter méste uppfylla en viss filterprestanda for
bédde fasta partiklar och vitskepartiklar, enligt svensk och
europeisk standard (SS-EN). Filtren klassas efter hur vél de
stoppar sddana partiklar. Partikelfilter finns i tre klasser: P1,
P2 och P3, dir P3 dr den hogsta klassen som alltsd har hogst
formaga att stoppa skadliga partiklar.

Berakna strdldosen

Nar det géller strdlskydd vid en insats dr det grundldggande
att du héller storsta mojliga avstand till strdlkillan. Arbeta
med lamplig skyddsutrustning under sd kort tid som moj-
ligt i riskomradet och vistas i 6vrigt pa skyddad plats!

Tank pd att strdlningen frdn en punktkélla sinds ut lika
mycket it alla hall. Utslapp i form av partiklar och gas foljer
ddremot vinden.

Doshastigheten fordndras snabbt med hénsyn till av-
stdndet, vilket medfor att du utsitts fér hogre straldos ju
niarmare strdlkillan du kommer. P4 motsvarande sitt avtar
strdlningen snabbt ndr du tar dig lingre bort frdn strdl-
kéllorna. Nir avstdndet okar till det dubbla minskar strl-
ningen till en fjardedel, nir avstdndet trefaldigas minskar
doshastigheten till en niondel, och sa vidare. Detta kallas
for avstindslagen (kvadratlagen).



Avstandslagen
D, xA?=D, x A2

D1 = Doshastigheten pa avstdndet A1, D2 = Doshastigheten pa avstandet A2
A1 = Avstand ett, A2 = Avstand tva

Exempel: Vet du att doshastigheten frin en strdlkdlla ar
25 pSv/h (D1) péd tvd meters avstadnd (A1) kan du enkelt be-
rikna vad doshastigheten borde vara pd en meter genom att
sitta in siffrorna i formeln enligt:

25x2%2=D2x1?

25x4=D2xl
100=D,x1
100

1 T

100 =D,

Doshastigheten en meter frdn stralkillan ar alltsd 100 pSv/h.

Beroende av vilka ingdngsviarden du har kan du anvidnda
formeln antingen for att sdéka doshastigheten pa ett visst
avstind eller for att soka avstdndet for en viss doshastighet.
Exemplet ovan visar att avstidndet har stor betydelse for att
minimera strdldosen.

m 2m 3m
I 1/4 1/9 Kvadratlagen.
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Tunga, tdta material
skyddar bdst mot

joniserande strdlning.

Hantera aldrig stral-
kallor med handerna.
Tank pa att halla
avstand - anvand
tang, skyffel eller
motsvarande nar du
flyttar ett skadat kolli
pa en olycksplats.

84

Tiden har ocksa stor betydelse for strdldosen. Den dos du far
ar proportionell mot bestralningstiden. Det innebir att nir
tiden fordubblas sd féordubblas straldosen.

Material med hog densitet (tdthet) ger bast skydd (skdrm-
ning). En betongvigg ger dirfor bittre skydd dn en trivagg.
Annu bittre skydd ger metaller av olika slag. Darfér brukar
man oftast anvianda bly som stralskirm.

Forberedelser fore utryckning
¢ Kontrollera regelbundet méatinstrumenten intensi-
meter och dosimeter.
¢ Klargdr vad man kan mita med instrumenten (alfa-,
beta- eller gammastrdlning).
¢ Genomfor utbildning och traning med insatspersonalen.

Vid larm om olycka med radioaktiva amnen
e Ta med mitinstrument (till exempel intensimeter SRV-
2000) for att méta joniserande strdlning vid insatsen.
¢ Ta med persondosimetrar for insatspersonalen.
¢ Kontakta tjdnsteman i beredskap (TiB) vid SSM och MSB.

Atgarder vid framkérning

Forutom att f6lja rutindtgéirder vid framkorning till skade-
platsen bor raddningstjdnsten tidigt uppritta kontakt med



ndgon strdlskyddsrddgivare. En sddan resurs kan féormedlas
av SSM via SOS eller ndgon annan larmcentral redan under
framkorningsskedet. Detta innebér dels att riddningsledaren
kan fa beslutsstdd och rddgivning redan vid ankomsten till
skadeplatsen, dels att SSM blir férvarnat om att en olycka
har skett redan i ett tidigt skede. SSM kan d3 alarmera den
nationella stralskyddsberedskapen som kan ge rdd och méta
strdlning pd platsen.

Under framkorningen ska insatspersonalen ta pd brand-
drikt och andningsskydd (=tét klddsel) om de inte redan har
gjort det, samt starta intensimetern och dosimetern.

Beslutsstod for raddningsledaren

Riddningsledaren kan fa hjilp med beslutsstod frdn SSM.
For att SSM ska kunna ge ratt rdd behover raddningsledaren
ha tillgdng till olika handlingar (till exempel frakthandling-
ar, objektsbeskrivning och dylikt), eftersom dessa innehdller
viktig information.

TiB kan ge rdddningsledaren rdd om hur man bor han-
tera det material som varit inblandat i olyckan. Hen kin-
ner ocksa till hur man kan nd strdlskyddsrddgivare narmare
olycksplatsen.

Riddningsledaren bér fundera pa foljande:
¢ Vilken typ av olycka ar det?
e Vilken typ av dmne och strdlaktivitet?
e Forekommer lickage?
e Hur ar vindriktningen?
e Finns det skadade?
e Behover omradet sparras av?
¢ Ar polis och ambulans larmade?

Forsiktighet pa skadeplatsen

Hallalltid uppsiktefter forbuds-ochvarningsskyltar paskade-
platsen. Om du triaffar pa en varningsskylt for radioaktiva
dmnen giller det att iaktta forsiktighet. Sdrskilt forsiktig
madste du vara om du tréiffar pd smailt bly, eftersom det kan
innebdra att en strdlkélla inte lingre har nigon skarmning.

For att forhindra att
radioaktiva amnen
kommer in i kroppen
under eller efter in-
satsen far personalen
inte dricka, ata, roka
eller snusa forran
kontroll och eventuell
sanering har skett.
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Observera att
matinstrument som
normalt finns i radd-
ningstjanst endast
registrerar gamma-

stralning. Aven om in-

strumentet visar laga
varden kan det finnas
hoga stralnivder om
ett betastralande
amne lackt ut.

Handlingsregler vid raddningsinsatser

En insats vid en olycka dér radioaktiva dmnen férekommer
kan jamstdllas med insatsen vid en olycka med farliga 4m-
nen. Samma rutiner, organisation och taktik kan anvindas.

Rekommenderade handlingsregler vid insats mot en olycka
med radioaktiva &mnen &r:

1.
2.
3.

10.

Kor in ratt i forhdllande till vindriktningen.

Bar andningsskydd och tit kladsel.

Béir om mdjligt intensimeter och dosimeter. Detta

ar viktigt for att bedéma vilken strdldos du kan ha
utsatts for. Las av instrumenten kontinuerligt under
insatsens gang.

Nir intensimetern registrerar en forhojd doshastig-
het ska du omedelbart underritta arbetsledaren.
Evakuera drabbade frin skadeplatsen.

Livrddda och for undan skadade frdn riskomrédet.
Slack brand. Detta ar viktigt, eftersom strdlskdrmar
ofta bestdr av bly som smalter redan vid 327° C.
Anvind slickmedel som ir anpassade till det som
brinner. I isotoplaboratorier pa sjukhus kan man till
exempel forvara radioaktiva losningar. Dar bor man
om mojligt anvidnda torra slickmedel for att forhin-
dra att strdlkéallor sprids.

Spéarra inledningsvis av minst 50 meter &t alla hill
frin stralkéllan.

Mit med en intensimeter for att uppticka om det
forekommer strdlning (om du har mdjlighet att gora
maitningar). Om doshastigheten éverstiger 100 pSv/h
inom ett omrdde eller i ett utrymme (het zon) ska av-
sparrning goras, gransen for varm zon &r 0,3 pSv/h.
Téank pa att doshastigheten kan variera med bédde tid
och plats. Darfor bor du strdva efter att spirra av en
val tilltagen yta, med god sdkerhetsmarginal.
Inventera skadeplatsen! Samla ihop oskadade fore-
mal for sig och skadade for sig. Om du vid matning
eller visuell kontroll mérker att ett skadat féremal
visar tecken pa lickage sd ska du mairka ut platsen
for eventuell senare sanering. Arbetet pad skadeplat-



sen ska ske i samrdd med en stralskyddsradgivare,
detta géller sdrskilt om méatningar gors.

11. Rokdykarprotokollet kan anvdandas som en kontrol-
lista pa den personal som arbetar inom varm och het
zon. I listan antecknas uppehallstid och dos for varje
person.

Indikering och matning

Nir du maéter med en intensimeter mdste du vara val for-
trogen med instrumentets sétt att presentera métresultatet.
Du madste “"kunna ditt instrument”. En fellisning av exem-
pelvis ett kommatecken eller en storhet (uSv <= mSv) ger
helt fel mitresultat, vilket naturligtvis kommer att pdverka
beslutsunderlaget for insatsen.

Nar du mater vid en strdlkdlla ar det viktigt att du later
instrumentet “rdkna firdigt” innan du liser av det. Detta
gdller speciellt "ldngsamma” instrument som till exempel
SRV-2000. Du madste hdlla instrumentet stilla pd samma av-
stdnd fran strdlkillan under hela den tid det tar att stabi-
lisera sig, vilket tar upp till en minut. Detta medfor att du
madste ndarma dig strdlkéllan forsiktigt for att inte fa for hog

Raddningspersonalen
ska turas om s3 att
ingen utsatts for
hogre dos an 50 mSy,
om det inte galler en
livraddande insats.

Flyttning av kolli
med spade.
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Matning med intensi-
meter SRV-2000 kra-
ver god kunskap om
instrumentet och god
formaga att utvardera
matresultatet.

dos. For att fa ett noggrannare métvarde bor du méta under
fem till tio minuter. Du kan med foérdel placera instrumen-
tet oskdarmat pd exempelvis en hink, sd att du kan avldgsna
dig fran strdlkillan och dirmed minska strdldosen. Om det
ar risk for att instrumentet kan komma i direktkontakt med
det radioaktiva damnet, exempelvis en radioaktiv vitska, bor
du ha en plastpdse runt instrumentet, sd att det inte blir
fororenat. Det finns annars en risk for att det radioaktiva
amnet paverkar instrumentet, som dd kommer att visa fel
matvirden.

Sarskilda atgarder vid brand

Vid en brand anvinds ett lampligt slickmedel, beroende pa
vad det dr som brinner. Du bor tinka pd att slickmedlet
kan spdda ut det radioaktiva &mnet och risken finns att det
radioaktiva dmnet kan transporteras till avloppet och ut i
miljon. Vid sd kallad sorption av radioaktivt material mdste
du ocksd vara medveten om att det radioaktiva materialet
enbart har forflyttat sig till sorbenten och inte neutralise-
rats pd ndgot annat sitt.

Sanering av personer och materiel
Sanering innebdr att personer eller materiel som har befun-
nit sig pa eller ndra skadeplatsen ska saneras frdn eventu-
ella radioaktiva dmnen. Olika aktdrer har ansvar for olika
delar av saneringen.

Ridddningstjinsten har ansvar for den livrdddande per-
sonsaneringen och sanering av insatspersonal och materiel.

Den livriddande personsaneringen gar ut pa att avbryta
exponeringen av ett farligt &mne pa en drabbad person samt
gora personen klar for vidare transport till sjukhus eller lik-
nande. Saneringen av insatspersonal och materiel ska go-
ras for att det farliga &mnet inte ska spridas vidare utanfor
skadeplatsen. Sjukvarden & sin sida kan gora en sd kallad
fullstindig personsanering, antingen med egen personal
som finns pé olycksplatsen, eller enligt avtal med hjilp av
rdddningstjdnsten. Den fullstindiga saneringen kan ocksd
genomforas vid sjukvardens saneringsenheter.



Livraddande personsanering

Livrdddande personsanering utfors av rdddningstjinsten,
for att rddda liv genom att avbryta exponeringen for dm-
net. Detta gor man enklast genom att flytta den drabbade
frin stralkillan och ta bort &mnet frdn honom eller henne.
Darefter kan sjukvdrden starta sitt omhédndertagande. Det
ar viktigt att den livrdddande insatsen genomfors snabbt,
och rdddningstjansten ska alltsd inte vinta pa att sjukvards-
personalen kommer till platsen. Den livriddande person-
saneringen gor man alltid pa en plats strax utanfor den heta
zonen.

Arbetsgdngen vid livrdddande personsanering foljande:

1. Flytta den drabbade frin strdlkillan till utkanten av
den heta zonen.

2. Ge personen medicinsk hjilp.

3. Ta av kldderna pé den drabbade (utan att dra kliderna
over huvudet). Underkldderna kan behdllas pa.

4. Svep in personen i filtar.

5. Invinta transport till sjukhus.

Aven om den drabbade fortfarande kan ga sjilv bor det fin-
nas raddningspersonal pa plats som kan ge rdd och stod.
I samband med den livraddande personsaneringen ir det
viktigt att sortera och maérka alla kldder och tillhorigheter,
bdde for den drabbades skull och med tanke pd det polis-
arbete som kan bli aktuellt.

Fullstandig personsanering
En fullstindig personsanering innebdr att man tar bort det
farliga dmnet, sd att skadeverkan pd personen upphor och
sd att det inte finns ndgon risk att omgivningen kontamine-
ras. Behovet av fullstindig personsanering styrs av hur far-
ligt d&mnet ar. Det ar sjukvdrdspersonalen som ansvarar for
att den fullstindiga personsaneringen genomfors, i skade-
omrddet eller pé ett sjukhus.

I vissa sdllsynta fall krdvs ett mycket snabbt ingripande,
till exempel ndr ett dmne inte ar vattenldsligt och samtidigt
ar mycket farligt. I sddana fall utfor riddningstjansten dven
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den fullstindiga personsaneringen, eftersom det dd ir en
livrdddande personsanering. Bida organisationerna maste
alltsd kunna genomfora en fullstindig personsanering, for
att deras formdéga ska vara 6verlappande.

Sanering av insatspersonal och utrustning

Om insatspersonalen och deras utrustning har utsatts for
en fororening ska de gd till saneringsomradet for insatsper-
sonal. Detta finns i anslutning till baspunkten, pd gransen
mellan varm och kall zon. Saneringsomradet kan se olika
ut beroende pa dmnets egenskaper samt vdder och vind.
Insatspersonalen ska dir ta av sig sin skyddsutrustning
och den ska ldggas i plastsdckar. Dessa sdckar placeras till-
rackligt 1dngt bort sd att de inte stoér kontrollmétningen av
insatspersonalen.

Efter varje insats bor insatspersonalen duscha, och det
gOr man ofta pa stationen efterdt. Vid vissa tillfidllen méaste
daremot hela saneringen goras pa skadeplatsen, till exem-
pel efter en livraddande insats i branddrakt.

Exempel pa instruktion for sanering av insatspersonal
Insatspersonal kan i vissa situationer dir omfattningen av
kontaminerad personal ar stor dven assistera vid personlig
sanering. For storre och mer omfattande hindelser bor det
dock avdelas separat personal for métning av personlig kon-
tamination respektive for mitning vid saneringskontroll.
Den senare uppgiften kraver mer resurser dd dven resulta-
tet av varje sanering maste kontrolleras och dokumenteras.

Var uppmaérksam pa att all materiel som anvidnds vid
saneringsarbetet kan bli kontaminerade och skall behandlas
enligt detta.

Sanering av insatspersonal genomfdrs pd fem olika platser
(stationer) i olika steg som redovisas nedan.

Platserna ir foljande:
1. Vintplats.
Mitplats 1.
Avkladning.
Tvattning med tval och vatten, dusch.
Mitplats 2.
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Exempel pa utrustning for personsaneringsplats

o Handdukar D

o Tval eller sapa

o Mjuk borste .

o Sappulver eller liknande hudrengorningsmedel .
som anvands inom industrin

* Byggplats o

o Plastsackar .

Avsparrningsband
Varningslappar for kontaminerad utrustning

o Vattendimmer munstycke .
o Trycksatt kallt vatten .
o Intensimeter med betasond Instruktionsbok till D

intensimetern

Extra batterier till all anvand materiel som
anvands
Pennor

Dokumentation for personkontaminations-

kontroll

Skrivplattor

Gladpack

Pasar for vardesaker

Etikett for smittforande avfall
Tusch pennor

Saxar

Haltang

Exempel pad utrustning for all personal som bemannar

personsaneringsplats

o Direktvisande persondosimeter o Fotskydd

» Heltackande skyddsmask med partikelfilter P3 o Stovlar

» Engangsoveraller med huva o Skyddshandskar av gummi
Utforande

Steg 1

Funktionskontroll av instrument som skall anvindas.

Kontrollera si att:
¢ Intensimetern inte har fysiska skador.

e Kalibreringen fortfarande géller. (Kontroll-lapp
skall finnas pd instrumentet max tvi ar frdn

kalibrering datum)
e Batteriet ar ok.

¢ Intensimetern uppfor sig normalt nir den sétts igdng
(om den inte gdr det anvdnd ett annat instrument).

Steg 2

Anvind intensimeter med betasond och koppla gidrna hér-
lurar till den sd att du hor sondens Jjud. Instrumentets digi-
tala display har en efterslipning medan fordndringen i ljud

ar direkt.

Skydda instrumentet med tunt lager plastfolie.
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Steg 3

Mit och notera bakgrundsstrdlningen pa méitplats 1. Bak-
grundsmatningar skall sedan goras kontinuerligt pa platsen
man valt.

Steg 4
Upprétta saneringsplats.

Steg 5
Be personalen att vinta vid forsta vint platsen utan att ta av
sig ndgon utrustning.

Kalla fram personalen en och en och gor forsta mitning-
en enligt nedan.

Placera mitsondens matfonster pd ungefir 1 centimeters
avstand frdn personens kropp och var noggrann med att
inte vidrora hen. Borja pd toppen av huvudet och fér sonden
nerdt pd ena sidan av halsen 6ver skuldran, axeln, armen,
handleden, handen, underarmen, armhélan, bélens sida,
benet och fot eller sko. Mit insidan av benet och slutligen
resterande delen av kroppen i omvind ordning. Mit sedan
fram och baksida av kroppen. Var sirskilt uppmarksam pa
fotter, stjart, armbdgar, hinder och ansikte. Sonden skall
foras med en hastighet av ungefir 5 cm per sekund. All




kontaminering kommer primaért att detekteras med hjilp
av ljudatergivningen (fordndring i frekvens). Horlurar &r att
foredra vid bullrig miljo.”

Steg 6
Beroende pa om personen dr kontaminerad eller inte foljer
man sedan flédesschemat for sanering av personal.

Matning av personal innan sanering
Matning sker enligt steg 5
h 4

Forhojd aktivitet? ‘ —

v

v

Avkladning
v
—> Dusch

v
Matning pa matplats 2

Matning enligt steg 5

Kladbyte

h 4
—

v

Risk for intern kontamination

v

Registrera dos som star pa dosimetern +—

A4
Snabb uppfdljning av stralskyddskunning personal
inom sjukhuskedjan

7. IAEA Tech-doc Nr 1092

Flédesschema for
sanering av personal.
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Alla kldder som tas av placeras i plastsdckar som senare tas
hand om med hjilp av strdlskyddskunnig personal.

Steg 7
Vid sanering av personal (dusch-momentet i flddesschemat)
skall man f6lja rekommendationer for personsanering.

Steg 8

Nar personalen har sanerats enligt flodesschemat skickas i
fyllda formuldr fér kontaminations kontroll av insatsperso-
nal till strilskyddsansvarig inom sjukvarden. Vidare upp-
foljning av personal skall goras i samarbete med sjukvarden.

Resultat och dokumentation

For att hjidlpa de som ska gora uppfoljningen ar det viktigt
att virden pd direktvisande dosimetrar dokumenteras. Det
ar ocksa viktigt att dokumentera hur hog aktivitet som upp-
mattes fore och efter sanering. Dessa virden ska dokumen-
teras med hjilp av formuldr fér kontaminationskontroll av
insatspersonal.

Saneringskontroll efter insatsen

Om man misstdnker att personer kan ha kommit i kontakt
med radioaktiva d&mnen sd gér man en saneringskontroll
efter insatsen. Detta gér man for att avgdéra om en per-
sonsanering ir nddvandig. D4 dr det lampligt att anvinda
ett instrument som kan maéta bdde gamma- och betastral-
ning. En intensimeter som bara kan méita gammastralning
kan nidmligen inte "upptidcka” betastrdlning. Intensimetrar
som madter gammastrdlning kan ibland kompletteras med
en yttre anslutning for en betasond.

Omhandertagande av materiel och vatten

Alla radioaktivt fororenade foremal pé skadeplatsen ska lig-
gas i tittslutande forpackningar och forvaras pd en avskild
plats. Riddningsledaren ska rddgéra med stralskyddsradgiva-
ren om hur man sedan ska ta hand om materialet. Riddnings-
tjdnsten ska dven ta hand om uppsamlat vatten och gora en
kontrollmitning. Om stralningsnivan dr for hog s ska de ta
hand om vattnet enligt strdlskyddsrddgivarens anvisningar.



Formular for kontaminationskontroll av insatspersonal

Individnamn: Ref Nr:
(Fullstandigt namn)

Adress:

Arbetsplats:

Kon: Q kvinna O man

‘ Direktvisande dosimeter visar:

Kontaminationsmatning

‘ Instrumenttyp: Modell: Serie Nr:

‘ Bakgrundsniva: Aktiv detektoryta: m

Framsida Baksida

Notera! Notera avlasta varden pa linjerna bredvid siluetterna ovan. Hanvisa matresultatet med en pil till var
matningen ar utford. Notera endast matvarden som ar storre an bakgrunden.

Sanering nodvandig? 4 Ja, Q Nej
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Efter insatsen

Las av pd dosimetern hur stor strdldos insatspersonalen har
utsatts for och registrera viardet. Om man inte har anvant
en dosimeter mdaste man berdkna dosen for varje individ.
Berdkningen gdrs genom att man tar den hdgsta uppmatta
doshastigheten gdnger den tid som individen exponerades
for stralkdllan.

Exempel:

Hogsta uppmitta viarde 20 uSv/h
Arbetsinsats 30 minuter
20x0,5=10

Erhéllen dos 10 uSv

Efter insatsen ska rdddningsledaren rddgora med SSM eller
annan strdlskyddsrddgivare om det fortsatta arbetet, till ex-
empel omhéndertagandet av kollin och dvrigt material.

Efter en olycka ar det verksamhetsutovarens eller trans-
portérens skyldighet att ansvara for saneringen. Aven de
bor rddgora med en stralskyddsradgivare.



Ordlista

Absorberad dos: Den méingd strdlningsenergi per viktenhet
som en bestrdlad kropp tar upp. Enheten for absorberad dos
ar gray (Gy). 1 Gy = 1 joule/kg (J/kg).

ADR: ADR édr en europeisk Overenskommelse om vig-
transporter av farligt gods. Franska: Accord européen rélatif
au transport international des marchandises par route. Engelska:
European Agreement Concerning the international Carriage of Dan-
gerous Goods by Road. ADR-S dr den svenska foreskriften.

Anrikat uran: Uran som har en hogre andel uran-235 dn na-
turligt uran (rdknat i viktprocent). JAmfor naturligt uran.

Aktivitet: Den fysikaliska storhet som anger antalet radio-
aktiva sonderfall per tidsenhet. Enheten for aktivitet dr Bec-
querel (Bq). 1 Bq = ett sonderfall per sekund.

Akut strdlsjuka: Uppstar nir levande vivnad far en straldos
som 4r si hog att ett stort antal celler forstors och organets
eller vivnadens funktion skadas.

Alfastrdlning (a): En strom av alfapartiklar. Denna partikel-
strom sdnds ut frdn vissa tunga atomkirnor som di kallas
alfastrdlare. Alfastrdlning trédnger inte genom huden, men
utgor en stor strdlningsrisk om det alfastrilande &mnet pa
annat sitt kommer in i kroppen.

Alfapartikel: En alfapartikel bestar av tva protoner och tva
neutroner. Alfapartikeln slungas ut med hoég energi, men
ndr endast ndgon centimeter i luft.

Alunskiffer: Svart lerskiffer som innehdller relativt hoga
halter av metaller, jAmfort med vanliga lerskiffrar.

Americium: Grunddmnet americium (Am) férekommer
inte fritt i naturen. Americium -241 ar en av de vanligaste
industristralkillorna och den sdnder ut alfastrdlning. Halv-
eringstiden ar 433 4r.

Antimateria: Antimateria ir motsatsen till vanlig materia.
Det finns en antipartikel for varje vanlig partikel: till exem-
pel protoner—antiprotoner, neutroner—antineutroner och
elektroner—positroner.
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Anrikning: Separering av olika @mnen for att 6ka koncen-
trationen av ett specifikt @mne. Till exempel anrikas uran-
235 frdn den naturliga halten 0,7 procent till 2,5—4,9 pro-
cent.

Atom: Den minsta delen av ett grundimne, som uppvisar
de for grunddmnet karaktéristiska kemiska egenskaperna.
Innehdller protoner, neutroner och elektroner.

Atomnummer: Antalet protoner i ett imnes atomkérna.

Atomvikt: Viktat medelvirde av atomernas massor i ett
grunddmne, uttryckt i atommassenheten. Betecknas u.

Avklingning: Minskningen av ett radioaktivt &mnes aktivitet
med tiden. Kallas dven halveringstid.

Avstdndslagen: Innebér att doshastigheten avtar med kva-
draten pd avstdndet till stralkéllan. Kallas dven kvadratlagen.

Bakgrundsstrilning: Naturlig strdlning frdn omgivningen,
till exempel den kosmiska strdlningen och strdlningen frin
berggrunden.

Betapartikel: Elektriskt laddad partikel som slungas ut fran
atomkérnan vid radioaktivt sénderfall.

Betastrdlning: Joniserande strdlning bestdende av betapar-
tiklar. Betastrdlning har kort rdckvidd. Vid yttre bestrdlning
av kroppen kommer endast huden och de nirmaste milli-
metrarna under denna att paverkas.

Becquerel (Bq): Antal sonderfall/sekund, enheten som ang-
er det radioaktiva dmnets aktivitet. Anges ofta i Bq/kg, Bq/l
eller Bq/m?® (efter Henri Becquerel, 1852—-1908, fransk fysi-
ker som upptickte den naturliga radioaktiviteten ar 1896).

Biologisk halveringstid: Avser den tid det tar for ett radio-
aktivt &mne att utsdndras till sin halva mingd ur ett organ
eller en levande organism.

CBRN: Forkortning for kemiska, biologiska, radiologiska
och nukledra hot och risker.

Cesium (Cs): Metalliskt grundamne. Isotopen Cs-137 avger
beta- och gammastralning, halveringstiden ar 30 ar. Cs-137
ar mycket vanlig inom industri och medicin i formen cesi-
umklorid (CsCl).



Comptonspridning: En stotprocess dir fotoner kolliderar
med elektroner. Energi och rorelsemidngd dr samma fore
som efter stoten.

cps: Forkortning av engelskan counts per second, impulser per
sekund.

Detektor: I stridlskyddssammanhang en sensor som regist-
rerar stralning.

Deuterium: Tungt vite (*H). En isotop av vdte med en pro-
ton och en neutron i kidrnan.

DNA: Molekyler i cellerna som bir arvsanlagen. Ett annat
namn for arvsanlagen dr gener. DNA &r en forkortning av
deoxiribonukleinsyra.

Dos: Se straldos.

Doshastighet: Strdlningens doshastighet dr strdldosen per
tidsenhet. Den anges i sievert per timme (Sv/h).

Dosimeter: Utrustning som registrerar den strdldos dosma-
taren utsétts for. Persondosmaétare anvinds vid arbete med
joniserande strdlning for att man ska kunna registrera per-
sondoser.

Dosrat: Se doshastighet.

Effektiv dos: Summan av alla doser viktade mot de aktuella
stralslagens biologiska verkan och de olika organens kéns-
lighet for stralning. Méts i enheten sievert (Sv).

Effektiv halveringstid: Tiden det tar fér médngden av ett
radioaktivt &mne i ett system att minska till hilften, savil
genom radioaktivt sdnderfall som genom andra processer,
till exempel biologisk utséndring.

Ekvivalent dos: Absorberad dos till ett organ eller vdvnad,
viktad mot faktorer som tar hdnsyn till de aktuella strélsla-
gens biologiska verkan. Mits i enheten sievert (Sv).

Elektronskal: Elektronerna i en atom delas in i olika energi-
nivaer, skal. I skalet nirmast kirnan, K-skalet, ir elektro-
nerna starkast bundna.

Elektronvolt (eV): En elektronvolt dr den rorelseenergi som
en elektron vinner nir den accelereras genom en spinnings-
skillnad p4 en volt.
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Elektromagnetisk strilning: Stralning bestdende av vagro-
relser med bade elektriska och magnetiska egenskaper De
olika typerna av elektromagnetisk strdlning skiljer sig it
genom att de har olika vagliangder. Exempel dr gammastral-
ning, infrardd strdlning, ljusstrdlning, ultraviolett stralning
och varmestrdlning.

Excitera: Energi tillfors en atom sd att en elektron flyttar
ut till ett skal som innehdller mer energi. Niar elektronen
gdr tillbaka till sitt grundtillstdnd utsdnds 6verskottsenergi
i form av elektromagnetisk strilning, som kan vara synligt
ljus.

Exponering: I strdlskyddssammanhang innebdr exponering
att ett objekt utsitts for joniserande stralning.

Extern bestrilning: Bestrdlning fran strdlkallor som finns
utanfor kroppen.

Fria radikaler: Molekyler eller atomer som har ett udda
antal elektroner i sitt yttre skal. Fria radikaler dr ytterst
reaktiva i forhallande till varandra eller andra atomer eller
molekyler.

Fusion: Kirnsammanslagning, reaktion mellan tvd litta
atomkarnor, som leder till att en ny atomkirna med storre
massa bildas. Samtidigt frigérs stora miangder energi.

Fysikalisk halveringstid: Se halveringstid.

Gammakonstant: Ett fast virde som finns for alla gamma-
strdlande nuklider och anvands for att uppskatta stradldosen.

Gammastrilning: Elektromagnetisk strdlning vid radio-
aktivt sonderfall. Betecknas med den grekiska bokstaven
“gamma” (y).

Geiger-Miillerror (GM-ror): Detektor for joniserande strdl-
ning.

Gray: Sl-enheten (standardenheten) for absorberad dos (efter
Louis Harold Gray, 1905-1965, engelsk strdlbiolog).

Halveringstid: Den tid det tar for hilften av antalet atom-
kidrnor i ett radioaktivt &mne att sonderfalla. Kallas dven
fysikalisk halveringstid.

Helkroppsdos: Straldos som getts till storre delen av kroppen.



IAEA: Internationella atomenergiorganet, International
Atomic Energy Agency.

ICAO-TI: International Civil Aviation Organization - Techni-
cal Instructions for the Safe Transport of Dangerous Goods
by Air. Bestimmelserna i ICAO-TI innefattar bland annat
klassificering, forpackning, mirkning, etikettering, doku-
mentation, stuvning och separation for flygtransport av for-
packat farligt gods.

Icke joniserande strdlning: Strdlning som inte ger upphov
till jonisation. Icke joniserande strdlning omfattar optisk,
radiofrekvent och ldgfrekvent strdlning, elektriska och
magnetiska fdlt samt ultraljud.

ICRP: Forkortning for International Commission on Radiologi-
cal Protection, den internationella stralskyddskommissionen,
som bildades i Stockholm 1928.

IMDG: International Maritime Dangerous Goods Code. Be-
staimmelserna i IMDG-koden innefattar bland annat klassi-
ficering, férpackning, markning, etikettering, dokumenta-
tion, stuvning och separation for sjoétransport av forpackat
farligt gods

INES: International Nuclear and Radiological Event Scale.
Det dr en internationell skala som anvidnds for att kommu-
nicera sdkerhetsbetydelsen av kdrnkrafts- och strdlningsre-
laterade hédndelser till allmdnheten och medierna. Skalan ar
7-gradig, 1-3 kallas incidenter och 4-7 kallas olyckor.

Infrarod strdlning: Optisk (elektromagnetisk) strdlning,
vars vaglingder ligger mellan det synliga réda ljuset och
mikrovagor.

Intensimeter: Maitinstrument foér joniserande strdlning.
Miter doshastigheten.

Intern bestrdlning: Bestrdlning frdn radioaktiva dmnen
som kommit in i kroppen.

Isotoper: Varianter av samma grunddmne som skiljer sig
genom antalet neutroner i atomkérnan.

Jodtablett: Tablett som innehdller vanlig icke radioaktiv
jod.
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Jonisation: Innebdr att en eller flera elektronerien atom tas
bort eller ldggs till sd att atomen far en positiv eller negativ
laddning, det vill sédga blir en jon.

Joniserande strilning: Ett samlingsbegrepp for stralning
som har férmdégan att sld ut elektroner ur atomer, vilket
forvandlar atomerna till joner. Joniserande strdlning kan
antingen vara elektromagnetisk strdlning (ultraviolett,
rontgen- och gammastrilning) eller partikelstralning (alfa-,
beta- och neutronstralning).

Joule: Enheten for energi. Forkortas J. 1 Joule = 1 watt-
sekund (Ws).

Kilo-: Prefix till mittenheter. Forkortas k. Kilo = 10 (1 000).

Klyvbart dmne: Med klyvbart dmne avses uran-232 och
235, plutonium-238, 239 och 241 samt varje kombination
av dessa.

Kokvattenreaktor: Den i Sverige vanligaste reaktortypen.
Kol-14: Metod for att dldersbestimma organiskt material.

Kosmisk strilning: Joniserande strdlning fran yttre rymden
och solen.

Kriticitet: Tillstdnd nir en tillrdckligt stor mdngd klyvbart
material samlats, och en sjdlvgdende kiarnklyvning kan pa-
borjas.

Kvadratlagen: Annan beteckning for avstdndslagen.

Karnklyvning: Delning av en tung atomkédrna i tva eller
flera ungefdr lika tunga delar. Kallas dven fission.

Karnkraftverk: Kraftverk som anviander kirnreaktorer for
produktion av elenergi.

Karnteknisk anléiggning: Reaktorer och anldggningar dir
kdrnavfall eller kirndmne hanteras, lagras eller slutforvaras.

Karnvapen: Vapen i vilka verkansdelen utnyttjar energi
frdn kiarnreaktioner.

Masstal: Summan av antalet protoner och neutroner i en
atomkdérna.

Mega-: Prefix till mdittenheter. Forkortas M. Mega = 10°
(1 000 000).



Mikro-: Prefix till mittenheter. Férkortas m (grekiska bok-
staven "my”). Mikro = 10 (0,000 001).

Mikrovégor: Elektromagnetisk stralning i frekvensomradet
300 MHz - 300 GHz.

Miljodosekvivalent: Miljodosekvivalent dr en hjdlpstorhet
som anvands som ersdttning for effektiv dos vid praktiska
maitningar. Moderna instrument for att méita strdlning ar
kalibrerade i miljodosekvivalenter.

Milli-: Prefix till mattenheter. Forkortas m. Milli = 10?3
(0,001).

Molekyl: Sammansittning av atomer som dr bundna till
varandra.

Nano-: Prefix till mdattenheter. Forkortas n. Nano = 10°
(0,000 000 001).

Naturligt uran: Bestar av 99,28 procent U-238, 0,72 procent
U-235 och 0,00 procent U-234.

Neutron: Elektriskt neutral partikel. Den ingdr i atomkar-
nor men kan ocksd féorekomma fritt.

Neutronstrilning: Joniserande partikelstrdlning, som upp-
stdr vid kdrnklyvning.

Nivavakt: Industriell mitutrustning som utnyttjar gamma-
strdlning for att avgora mingden (nivdn) av innehdll i en
behallare.

Nuklid: Atomkirna.

Nuklidbeteckning: Anger namnet pa ett specifikt radio-
aktivt dmne. Bestdr av kemisk beteckning och nummer.
Exempel: Co-60.

Persondosmiitare: Se dosimeter.

Peta-: Prefix till mattenheter. Forkortas P. Peta = 10"
(1 000 000 000 000 000).

Piko-: Prefix till mdittenheter. Forkortas p. Piko = 1072
(0,000 000 000 001).

Plutonium (Pu): Metalliskt grunddmne. I naturen finns det
bara i mikroskopiska méngder.
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Polonium-affiren: Aleksandr Litvinenko avled 2006 efter
att troligen ha forgiftats av det radioaktiva @&mnet Polonium
210.

Positron: Positron dr elektronens antipartikel. Den har
samma massa som elektronen och har en lika stor men mot-
satt laddning. Nar en positron och en elektron kolliderar
forintas bada och resulterar i tvd gammafotoner

Proton: Positivt laddad partikel i atomkérnan. Det dr antalet
protoner i kirnan som bestimmer grunddmnet.

Radionuklid: Radioaktiv nuklid.
Radium (Ra): Radioaktivt grunddmne.

Radon (Rn): Radon ar en ddelgas. Niar radon sonderfaller bil-
das nya radioaktiva dmnen, de sd kallade radondo6ttrarna.
Radondéttrar ar partiklar av metaller. De fastnar pd damm-
partiklar och aerosoler och foljer med andningsluften in i
lungorna, dar de kan fastna.

RID: En europeisk éverenskommelse for transport av farligt
gods pa jarnvig. Franska: Réglement concernant le transport In-
ternational ferroviaire de marchandises Dangereuses. Engelska: In-
ternational Rule for Transport of Dangerous Substances by Railway.
RID-S dr den svenska foreskriften.

Rontgenror: Ett rontgenror innehdller tvd elektroder: en
katod och en anod.

Rontgenstrilning: Genomtriangande elektromagnetisk stril-
ning som alstras utanfér atomkédrnan. Dess viglingd ar
mycket kortare dn vdglingden hos synligt ljus.

Sanering: atgirder for att avldgsna skadliga dmnen frdn
personer, miljo och foremal.

Sievert (Sv): Enhet for ekvivalent dos (efter Rolf Sievert,
1896-1966, svensk fysiker. Sievert var chef for Svenska stral-
skyddsmyndigheten 1941-1965. Han var med och grundade
ICRP 1928).

Sluten strilkilla: Radioaktivt d&mne som ar fast bundet i
ett massivt icke radioaktivt material eller ar inneslutet i en
icke radioaktiv kapsel som ér tillrdckligt stark for att hindra
spridning av det radioaktiva dmnet.



Smutsig bomb: En konventionell bomb som sprider radio-
aktiva &mnen.

SSM: Forkortning for Stralsikerhetsmyndigheten.

Stralkénslighet: Graden av kéinslighet hos levande vivnad
for joniserande strdlning.

Strilning: Overforing av energi.

Strdlskador: Skada pa biologiskt system orsakad av jonise-
rande strdlning.

Strilskyddsforordningen: Strdlskyddsforordningen &r re-
geringens foreskrifter och bildar ett komplement till stral-
skyddslagen.

Sonderfall: Spontan omvandling av en atomkérna.

UN-nummer: Ett fyrsiffrigt nummer som identifierar far-
liga &mnen och produkter. Nummersystemet anvinds inom
internationell handel och styrs av en underavdelning till FN.

Sonderfallsserie: Den f6ljd av radioaktiva sonderfall som
pégar till dess att en stabil nuklid bildats.

Tera-: Prefix i namn pa mdittenheter. Férkortas T. Tera = 10"
(1 000 000 000 000).

Tjockleksmaétare: Industriell matutrustning for kontroll av
materialtjocklek i tillverkningsprocesser.

Tjansteman i beredskap (TiB): Beredskapsfunktion vid
myndigheter.

Termoluminiscensdosmaitare (TLD): Persondosmaitare for
att mata den absorberade stridldosen Over en viss tid.

Toxicitet: Giftighet.

Transportindex: Tal som tilldelas ett kolli for att ange dess
farlighetsgrad.

Transportkort: Skriftlig instruktion.

Tritium: En radioaktiv viteisotop. Dess kdrna bestdr av en
proton och tvd neutroner.

Tryckvattenreaktor (PWR): Tva av reaktorerna vid Ringhals
ar tryckvattenreaktorer.
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Undantaget kolli: Kolli, som innehéller begrdnsade aktivi-
teter och som har liga strlnivder pa utsidan, och darfor
kan sdndas utan utvindig markning av kollin (paket).

Oppen strilkilla: Radioaktivt imne som inte dr permanent
inneslutet i en kapsel av icke radioaktivt material och inte
heller ar fast bundet till ett icke radioaktivt material som
hindrar spridning av det radioaktiva dmnet.
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Checklista vid olycka med
radioaktiva amnen

Vid larm
1 Ta med mitinstrument, intensimeter och dosimeter.
(J Tjinstman i beredskap (TiB) pd SSM och MSB kan
kontaktas for rddgivning.

Under framkorningen
(1 Vilken typ av olycka dr det? Transport-, industri- eller
sjukhusolycka?
[ Vilken typ av radioaktivt dmne finns pd skadeplatsen?
1 Forekommer lackage?
(1 Hur ar vindriktningen?
O Ar nigons liv i fara, finns det skadade?
Q Ar polis och ambulans larmade?
(d Ta pd branddrékt och andningsskydd (= tat klddsel).
[J Starta matinstrumenten.

Under insatsen

(1 Kor in rétt i forhdllande till vindriktningen.

(1 Bar andningsskydd och tit kliddsel.

[J Bar om mdjligt intensimeter och dosimeter

(1 Las av instrumenten kontinuerligt under insatsens
ging.

[d Nér intensimetern registrerar en forhojd doshastighet
ska du omedelbart underritta arbetsledaren.

(1 Evakuera drabbade fran skadeplatsen.

1 Livrddda och for undan skadade fran riskomradet.

(4 Slack brand.

(1 Avspdrra inledningsvis minst 50 meter it alla hall fran
stralkallan.

(1 Mit med intensimeter for att uppticka om det fore-
kommer strdlning.

[d Om doshastigheten 6verstiger 100 pSv/h inom ett
omrdde eller i ett utrymme, ska avspdrrning goras (het
zon), gransen for varm zon ar 0,3 pSv/h.

109



110

1 Inventera skadeplatsen! Samla ihop oskadade foremdl
for sig och skadade for sig.

(1 Rokdykarprotokoll ska foras, som kan anvdndas som
en kontrollista pd den personal som arbetar inom
varm och het zon. I listan antecknas uppehdllstid och
dos for varje person.

Efter insatsen
(1 Raddgor med SSM eller annan strilskyddsrddgivare om
det fortsatta arbetet.
(1 Sanera vid behov (efter samrdd med strdlskyddsrad-
givare).
[d Avlés erhdllen dos for insatspersonalen och registrera
den.
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1 Inventera skadeplatsen! Samla ihop oskadade foremdl
for sig och skadade for sig.

(1 Rokdykarprotokoll ska foras, som kan anvdndas som
en kontrollista pd den personal som arbetar inom
varm och het zon. I listan antecknas uppehdllstid och
dos for varje person.

Efter insatsen
(1 Raddgor med SSM eller annan strilskyddsrddgivare om
det fortsatta arbetet.
(1 Sanera vid behov (efter samrdd med strdlskyddsrad-
givare).
[d Avlés erhdllen dos for insatspersonalen och registrera
den.
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1 Inventera skadeplatsen! Samla ihop oskadade foremdl
for sig och skadade for sig.

(1 Rokdykarprotokoll ska foras, som kan anvdndas som
en kontrollista pd den personal som arbetar inom
varm och het zon. I listan antecknas uppehdllstid och
dos for varje person.

Efter insatsen
(1 Raddgor med SSM eller annan strilskyddsrddgivare om
det fortsatta arbetet.
(1 Sanera vid behov (efter samrdd med strdlskyddsrad-
givare).
[d Avlés erhdllen dos for insatspersonalen och registrera
den.
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1 Inventera skadeplatsen! Samla ihop oskadade foremdl
for sig och skadade for sig.

(1 Rokdykarprotokoll ska foras, som kan anvdndas som
en kontrollista pd den personal som arbetar inom
varm och het zon. I listan antecknas uppehdllstid och
dos for varje person.

Efter insatsen
(1 Raddgor med SSM eller annan strilskyddsrddgivare om
det fortsatta arbetet.
(1 Sanera vid behov (efter samrdd med strdlskyddsrad-
givare).
[d Avlés erhdllen dos for insatspersonalen och registrera
den.



Mingden radioaktiva &mnen som hanteras och transporteras i
Sverige dr mycket storre dn vad som i allminhet dr bekant. Det

forekommer till exempel ofta transporter till sjukhus och till indu-
strin. Anvdndning av radioaktiva &mnen i industrin ir inte ovanligt.
Att rdddningstjansten kartldgger dessa stralkéllor dr av betydelse for
hur vl en insats kan genomforas.

Boken Riddningstjinst vid olycka med radioaktiva @mnen vill ge
lasaren fakta om radioaktiva d&mnen. Syftet ar att ge 6kade kunskaper
om radioaktiva damnen for att resultatet av en insats ska bli sd bra
som mojligt. Boken beskriver for det forsta vad radioaktivitet dr och
for det andra vilken roll riddningstjdnsten har i det forebyggande
arbetet och vid en insats. Boken ger exempel pa stralkéallor i samhaéllet
och redogor konkret for hur man mater joniserande strdlning vid en
rdddningsinsats. Vidare beskrivs ndgra intrdffade olyckor i Sverige
och i vdrlden.

Den hir boken vander sig framst till dig som gir raddningstjdnstens
grundutbildning, men ocksa till dig som redan har gétt utbildningen
och kanske vill repetera dina kunskaper. Tanken &r att boken ska
kunna anvidndas som ett uppslagsverk, och diarfor ar innehallsfor-
teckningen sarskilt detaljerad.
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