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Forord

En kdrnteknisk olycka dr en allvarlig hdndelse som kan
orsaka skador, vicka stor oro och fa stor publicitet. Darfor
ar det viktigt att alla som kan bli engagerade i en olycka
med utsldpp av radioaktiva &mnen utbildas och trénas for
att kunna handskas med denna situation. Det giller bl. a.
alla de som ingdr i den rdddningstjanstorganisation som
finnsildnen.

Den hidr boken, Kdrnenergiberedskap, dr framst tankt att
anvindas vid utbildning for dem som har speciella uppgif-
ter i beredskapen mot kirntekniska olyckor med utsldpp av
radioaktiva dmnen - eller hot om utsldpp - i ldn med kérn-
kraftverk, men &dven i 6vriga ldn. Boken ska ocksa kunna
anvindas av andra berérda myndigheter och organisatio-
ner inom beredskapen. Detta for att alla de som ska samver-
ka inom kirnenergiberedskapen, oberoende av niva, ska ha
en gemensam utgangspunkt i sitt arbete. Observera att
boken endast beskriver den svenska beredskapen mot
olyckor med utsldpp av radioaktiva &mnen fran kdrnteknis-
ka anldggningar och sanering.

Réaddningsverket har ansvaret for samordningen av be-
redskapsplanering mot och sanering efter kidrntekniska
olyckor samt utovar tillsyn av beredskapen.

En referensgrupp bestdende av sakkunniga fran Stral-
skyddsinstitutet, Kérnkraftinspektionen, Jordbruksverket
och fran ldnsstyrelserna i Uppsala, Kalmar, Skane, Hallands
och Jamtlands l4n har deltagit i arbetet med boken.

Boken Kdrnenergiberedskap gavs ut i en forhandsutgava
- provbok - som testades under 1999. Boken ersétter Kdrn-
energiberedskap och rdaddningstjinst, handbok for berord
personal som gavs ut 1991. Vi har for avsikt att revidera
boken vart femte ar.

Réaddningsverket

FORORD * 7



OLYCKORS FEM SKEDEN

1. Férhindra olyckor 4.Genomféra 5.Vidta atgarder
2. Vidta skadebegrénsande atgarder raddnings- efter raddnings-
innan olyckor intraffar insatser insatser

3. Forbereda raddningsinsatser

Olycka intraffar

Beredskapsarbete Hot Utslapp Nedfall Kartlaggning Aterhamtning
Olika tidsfaser vid kdrnenergiolycka (Det finns inga skarpa grénslinjer mellan 6vergangarna)

Timmar/Dygn Veckor Manader Ar

Verksamheten inom
omrddet skydd mot
olyckor kan beskrivas i
fem skeden. Inom varje
skede vidtas dtgdrder
av olika myndigheter
inom kdrnenergi-
beredskapen.

En olycka med ut-
slapp av radioaktiva
dmnen fran en kirn-
teknisk anliggning har
alltsa olika tidsfaser
varav bara en del av
tiden dr rdaddnings-
tjidnst i lagens mening.

8 * KARNENERGIBEREDSKAP



Nagra definitioner
Med kdirntekniska
olyckor avses olyckor
i kdrntekniska
anlaggningar med
utslapp av radio-
aktiva damnen.

Med stralning avses
joniserande
stralning. Icke-
joniserande
stralning, t.ex. uv-
stralning fran solen,
behandlas inte.

Lasanvisning

Beredskap innebdr att vara beredd pé det ovintade och dér-
med kunna minska konsekvenserna av en olycka. Utbild-
ning och 6vningar ar viktiga grundstenar i den beredskapen.

I den hir boken kan du ldsa om den svenska kdrnenergi-
beredskapen. Den ska skydda ménniskor och miljo om det
intraffar en olycka i ett kdrnkraftverk eller i ndgon annan
typ av kdrnteknisk anlaggning, i Sverige eller utomlands.

(Aven andra typer av olyckor med radioaktiva &mnen -
t. ex. transportolyckor - berors ndgot, men beredskapen mot
dessa olyckor beskrivs inte. Se tipsen om vidareldsning for
litteratur om dem.)

Vissa skillnader forekommer pé utformning av bered-
skapen ildnen. Se den beredskapsplan som finns vid respek-
tive lansstyrelse och berérd kommun.

Boken bestar av tva delar: den forsta ger en 6versikt av
beredskapen och orsaken till att den finns, dvs. »hotbilden,
och den andra beskriver beredskapen mer ingdende.

Oversiktsdelen (kapitel 1-4) kan du pd egen hand ldsa in
och dirigenom fa de grundldggande kunskaperna om kérn-
energiberedskap och stralning. Kunskaperna dr nédvéandi-
ga for att du ska forsta din roll i beredskapen.

Fordjupningsdelen (kapitel 5-10) kan med fordel ldsas i
studiecirkel dér ni arbetar med ett kapitel i taget. Ndr ni gor
det bor ni ha tillgdng till er egen beredskapsplan for att
direkt kunna omsitta det som star i boken (om t.ex. stral-
ningsmatning) till er egen verksamhet.

Den lopande texten kompletteras av faktarutor och
illustrationer. Det finns ocksé en ordlistan i slutet av boken,
liksom litteraturtips. Bokens bilder finns pa en cp. Uppda-
teringar av sakuppgifter kommer att finnas tillgangliga pa
Réaddningsverkets hemsida, www.srv.se.
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Forsmarks kdrnkraft-
verk (bilden) dir med
sin sammanlagda effekt
pd 3212 Mw Sveriges
storsta.

KAPITEL 1

Samhallets krav

pd beredskap

Sannolikheten for att det ska intraffa en olycka i ett kirn-
kraftverk dr visserligen mycket l1dg, men om det hander kan
konsekvenserna bli allvarliga. Darfor stéller samhallet krav
pé att det ska finnas en god beredskap mot just olyckor i
karnkraftverk eller andra kdrntekniska anlaggningar.

Konsekvenser av en olycka i ett karnkraftverk

P& uppdrag av den statliga Energikommissionen har Sta-
tens kdrnkraftinspektion (sk1) och Statens stralskyddsinsti-
tut (ss1) analyserat vad som skulle hinda om det intréffar
en hardsmailta i ett svenskt kdrnkraftverk med utslapp av
radioaktiva dmnen. Analysen giller tre fall: tva fall dar
sdkerhetssystem och konsekvenslindrande system antas
fungera helt eller delvis och ett fall d4r de antas inte fungera
alls. Konsekvenserna blir inte sé allvarliga for omgivningen
i de tva fall ddr sékerhetssystemen och de konsekvenslin-
drande systemen fungerar. I det tredje - mycket osannolika
men teoretiskt mojliga — »virsta fallet« skulle konsekvenser-
na for méanniskor och miljé bli mycket stora. Bade omedel-
bara dédsfall (bland minniskor som vistats inom 5 km fran
karnkraftverket under utslappet frdn olyckan) och dodsfall
pé langre sikt i cancer kan befaras. De som bor néra verket
kan behéva flytta for en ldngre tid. Nagra hundra km® mark
skulle kunna bli oanvandbara under tiotals ar.

Konsekvenserna av en olycka i ett utlindskt karnkraft-
verk skulle for Sveriges del bli betydligt mindre allvarliga,
men beredskap behovs for att kunna minska konsekvenser-
na dven i detta fall.

SAMHALLETS KRAV PA BEREDSKAP OVERSIKT - 11



Karntekniska
olyckor
Med begreppet
rkdrntekniska
olyckor« menar vii
den hér boken
olyckor i karn-
tekniska anldgg-
ningar med radio-
aktiva utslapp.
Olyckor vid
transporter av radio-
aktiva amnen eller
olyckor vid anvénd-
ning pa t.ex.sjukhus
klassas inte som
karntekniska
olyckor.

12 - OVERSIKT

Erfarenheterna fran Harrisburg och Tjernobyl

Den nationella beredskap mot karntekniska olyckor med
utsldpp av radioaktiva &mnen som finns i Sverige idag &r
uppbyggd for att kunna ta hand om olyckor som intraffar
saval inom landet som utomlands.

Beredskapen dr till stor del ett resultat av erfarenheterna
fran olyckorna i Harrisburg 1979 och i Tjernobyl 1986. Efter
Harrisburgolyckan utvidgades beredskapen i de fyra ldnen
med kérnkraftverk, genom bl. a. utbildning for ldnsstyrel-
serna och vissa centrala myndigheter, planering av mét-
verksambhet i kraftverkens naromraden, inférande av sam-
bandsmedel och specificering av beredskapszoner. Tjerno-
bylolyckan visade tydligt att vilket omrade som helst kan
drabbas av nedfall av radioaktiva &mnen efter ett allvarligt
reaktorhaveri. Darfor har samtliga lansstyrelser idag upp-
giften att ha en beredskap for att kunna informera allmén-
heten, méta strdlning samt sanera.

Andra olyckor
med radioaktiva amnen och stralning

Kiérntekniska olyckor som medf6r att ménniskor far straldo-
ser dr inte bara haverier i kdrnkraftverk. Det kan ocksa vara
olyckor vid andra kirntekniska anldggningar som anlagg-
ningar for tillverkning av kdrnbrinsle, fartyg eller satelliter
som utnyttjar kdrnenergi for elproduktion eller framdriv-
ning. Det forekommer ocksa hantering av radioaktiva amnen
utanfor vad som riknas som kirntekniska anliggningar,
och olyckor kan intréffa exempelvis vid transport av radio-
aktiva dmnen till lands, till sjoss och med flyg, samt vid
anviandning av radioaktiva &mnen i forskning, sjukvard och
industri. Kdrnvapen finns lagrade pé land, ombord pé far-
tyg och flygplan. Dessa utgor ocksa en olycksrisk.

Det dr inte alla av dessa olyckor som berdr s& manga
ménniskor som en olycka i ett kdrnkraftverk, men konse-
kvenserna for dem som drabbas kan vara vil sé allvarliga.
Dessutom upplever manga ménniskor stralning som skram-
mande. Aven relativt sma stralningsolyckor kan fa stor upp-
madrksamhet fran medierna och allménheten och ddrmed
krdva stora informationsinsatser.

KARNENERGIBEREDSKAP



Karntekniska anlaggningar ar

+ kdrnkraftsreaktorer for elproduktion eller forskning samt
t.ex.kdrnenergidrivna fartyg och satelliter som har
karnreaktorer eller radionuklidbatterier ombord for sin
elférsorjning

« anldaggningar for tillverkning av kdrnbransle

+ anldggningar for bearbetning, mellanlagring eller
djupforvaring av kdrnavfall

Den nationella beredskapen
mot karntekniska olyckor

Beredskapen mot kirntekniska olyckor dr uppbyggd av
lansstyrelserna, kommunerna, landstingen, centrala myn-
digheter och regeringen samt kiarnkraftverken.

Enligt rdddningstjanstlagen ska lansstyrelsen tillsam-
mans med berérda myndigheter och organisationer sam-
verka pa lokal, regional och central nivé i beredskapen.

Ledningsprinciper vid en kirnteknisk olycka:

* Varje ldnsstyrelse ansvarar for ledning och samordning
av rdddningstjédnsten inom respektive lain. Kommunerna
medverkar. Rdddningsledare utses av lansstyrelsen.

« Strélskyddsinstitutet samordnar tillsammans med Karn-
kraftinspektionen informationen till lansstyrelserna fran
de 6vriga centrala expertmyndigheterna.

* Regeringen halls fortlopande underrittad om héandelse-
utvecklingen av ldnsstyrelser och expertmyndigheter.

Statens krav pa beredskapen

mot karntekniska olyckor

Riksdag och regering stéller genom lagstiftning, instruktio-
ner och regleringsbrev krav pa lansstyrelserna, kommuner-
na, centrala myndigheter och kiarnkraftverken att ha bered-
skap mot kdrntekniska olyckor.

Enligt raddningstjanstlagen ska ldnsstyrelsen ansvara for
rdddningstjdnsten vid utslapp av radioaktiva dmnen fran en
karnteknisk anldggning i saidan omfattning att sdrskilda
atgarder behovs for att skydda allménheten eller vid 6ver-

SAMHALLETS KRAV PA BEREDSKAP OVERSIKT - 13
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hingande fara for ett sédant utslapp. Lansstyrelsen ska ocksé
ansvara for saneringen efter utsldpp av radioaktiva &mnen
fran en kdrnteknisk anldggning.

Av raddningstjénstlagen framgar ocksa att kommunerna
ska medverka i riddningstjidnsten vid utslapp av radioakti-
va dmnen fran karntekniska anliggningar samt vid sane-
ring efter sddana utslapp.

Lagen skiljer mellan statlig och kommunal raddnings-
tjanst. Vid kdrntekniska olyckor med utslapp av radioaktiva
amnen blir det fraga om statlig raddningstjanst, med ldns-
styrelsen som ansvarig instans. Kommunen ska dock med-
verka med sin raddningskér. (Den kallas ofta kommunala
raddningstjansten« eller bara »rdddningstjansten.)

Instruktionerna for vissa centrala myndigheter anger att
de har uppgifter inom beredskapen mot kiarntekniska olyck-
or. Det giller t.ex. Rdddningsverket, Kdrnkraftinspektionen
och Stralskyddsinstitutet.

I lagen om karnteknisk verksamhet finns bestimmelser
om skyldighet for innehavare av kirnteknisk anliggning att
vidta de édtgirder som behovs for att uppritthalla saker-
heten vid anlaggningen. Av raddningstjénstlagen, 43 §, fram-
gar det ocksd att innehavaren av en anldggning dar verk-
samheten innebidr en fara for att en olyckshidndelse ska
orsaka allvarliga skador pd ménniskor eller miljo, ar skyldig
att hélla en beredskap med personal och egendom och i
ovrigt vidta atgdrder for att begransa sadana skador.

Lansstyrelser och kommuner

Det ar alltsd lansstyrelserna som har ansvaret for radd-
ningstjansten vid karntekniska olyckor och beslutar om
skyddsatgarder for allmanheten. Till sin hjélp har lanssty-
relserna centrala expertmyndigheter, vilka ger rdd inom
sina sakomraden som underlag for lansstyrelsernas beslut.
Lansstyrelsens ansvar giller oavsett om det dr en svensk
eller utlandsk karnteknisk olycka. Lansstyrelsen har dess-
utom ansvar for sanering efter utslipp av radioaktiva
amnen fran kdrnteknisk anldggning. Det ska i alla ldn fin-
nas en fungerande beredskap for att hantera denna typ av
hdndelser och det dr lansstyrelsens ansvar att uppritta en

KARNENERGIBEREDSKAP



Regeringen

CENTRAL NIVA Karnkraft-

. . . 1
Ovriga expert- inspektionen
myndigheter

Jordbruksverket, Livsmedels- R . . )
verket, Raddningsverket m.fl. Stralskyddsinstitutet

REGIONAL NIVA

Samverkande organ

Landsting, polis,
karnkraftverk m.fl.

Lansstyrelse?

Information och beslut

om skyddsatgarder

Den nationella

beredskapen mot kdrn-

tekniska olyckor dr ett Samverkande organ Kommun*

rikstickande nitverk. Foretag, vardcentraler m.fl.
Varje ldnsstyrelse
ansvarar for ledning
och samordning av
raddningstjdnsten
inom respektive lin,
bade vid svenska och
utldndska olyckor.
Ldnsstyrelsen beslutar
om skyddsdtgirder for
allmdnheten. Som stéd

de ldnsstyrelsen 1.Karnkraftinspektionen svarar for teknisk radgivning till andra myndigheter, framst
. t hrad stralskyddsinstitutet och lansstyrelsen vid en haverisituation. Man stodjer dven
mforma lonochrd lansstyrelsens informationsarbete till allmanheten.
frﬁn centrala  2-Strélskyddsinstitutet svarar for rdd om skyddsatgérder for att minska strdlningens
. o verkningar vid en karnteknisk olycka.Man samordnar information och rad fran de
myndlgheter. Organ pa 6vriga expertmyndigheterna, samt ger stéd for lansstyrelsens informationsarbete
H - e till allméanheten.
regzonal OCh ZOkal hwa 3.Lansstyrelsen ansvarar for varning och information till allmanheten.Man ansvarar
medverkar ocksd, aven for skyddsatgarder for allméanheten.
4.Kommunen svarar for att anpassa central och regional information till forhallanden
och atgédrder inom den egna kommunen.

LOKAL NIVA

Allmadnheten

SAMHALLETS KRAV PA BEREDSKAP OVERSIKT * 15



Raddningstjanst
Enligt raddnings-
tjdnstlagen ar
raddningstjanst de
raddningsinsatser
som staten eller
kommunerna ska
ansvara for vid
olyckshandelser och
overhangande fara
for olyckshéndelser
for att hindra och
begransa skador pa
manniskor eller
egendom elleri
miljon.

For att stat och
kommun ska vara
skyldiga att gora en
raddningsinsats ar
foljande fyra kriterier
av betydelse:behov
av ett snabbt ingri-
pande,det hotade
intressets vikt, kost-
nader for insatsen,
omstandigheter i
ovrigt som kraver en
statlig eller kom-
munal insats.

16 + OVERSIKT

plan for beredskapen. Vid ldnsstyrelserna i lain med karn-
kraftverk ska dessutom en personalberedskap for radd-
ningstjdnsten organiseras.

I samtliga lan finns det en forberedd organisation i be-
redskap med en riaddningsledare i spetsen. Vid omfattande
rdddningsinsatser, t.ex. vid en utlindsk olycka, kan rege-
ringen besluta att en lansstyrelse eller annan statlig myn-
dighet ska ta 6ver ansvaret for arbetet. Denna myndighet
utser da raddningsledare.

I de fyra linen med kirnkraftverk ar organisationen
mer omfattande. Det dr den ocksa i viss utstrickning i
Sodermanlands ldn, ddr det finns reaktorer i Studsvik, samt
i Viasterbottens lan som har i uppdrag att kunna bista andra
ldn i norra Sverige vid kdrntekniska olyckor.

Som ndmnts tidigare medverkar dven kommunerna i
beredskapen mot kirntekniska olyckor. Kommunerna ska

Kommunal respektive statlig raddningstjanst
Lagen skiljer mellan statlig och kommunal raddningstjénst.

Kommunal rédddningstjanst

Varje kommun ansvarar for raddningstjansten inom
kommunens granser vid alla typer av olyckor, fransett dem
som hanteras av statlig raddningstjdnst (se nedan).

Det ar alltsa kommunen som ansvarar fér raddningsinsat-
sen om det har intraffat t. ex.en olycka med en lastbilstrans-
port av radioaktiva amnen eller en brand i ett karnkraftverk
som inte leder till utslapp av radioaktiva amnen.

Statlig raddningstjanst
Den statliga raddningstjansten bestar av sex grenar.
Ansvaret ar fordelat mellan féljande statliga myndigheter:

+ Rédddningstjanst vid utsldpp av radioaktiva amnen fran
karntekniska anldaggningar - Lansstyrelsen

« Fjallraddningstjanst — Polisen

* Flygraddningstjanst — Luftfartsverket

+ Sjoraddningstjanst - Sjofartsverket

« Efterforskning av férsvunna personer i andra fall - Polisen

+ Miljéraddningstjanst till sjoss — Kustbevakningen

KARNENERGIBEREDSKAP



For beredskapen mot
kdrntekniska olyckor
utser liansstyrelsen
rdaddningsledare och
ovrig raddningsledning
for raddningstjdnsten.
Arbetet vid en olycka
styrs fran linsstyrel-
sens ledningscentrall.

ha en rdddningstjdnstplan, som ar antagen av fullméktige.
Enligt miljobalken har varje kommun ett totalansvar for
hilsoskyddet i kommunen, alltsd dven vid utslapp av radio-
aktiva dmnen. Vid en kidrnteknisk olycka utfor kommuner-
na mitningar av stralning med bérbara matinstrument for
att faststilla stralnivan i kommunen.

I fall dér kriterierna for riddningstjénst inte ar uppfyll-
da (se faktarutan »Rédddningstjénst« pa sid 16) finns det i-
dag ingen lagstiftning som reglerar ansvar och befogenhe-
ter. Speciellt géller detta 6vergripande ansvar.

Landstinget

Landstinget ansvarar for den medicinska katastrofbered-
skapen i ldnet. Landstingets sjukvardspersonal behandlar
dem som eventuellt blir skadade.

Centrala expertmyndigheter

De centrala expertmyndigheterna behdller ansvaret inom
sina sakomraden vid en kédrnteknisk olycka och ger infor-
mation och rdd till linsstyrelserna som underlag for ldns-
styrelsernas beslut om skyddséatgarder. Expertmyndighe-
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ternas representanter i Stralskyddsinstitutets beredskapsor-
ganisation samordnar informationen.

Rdddningsverket samordnar planeringen av beredska-
pen mot kdrntekniska olyckor i samtliga ldn och utovar till-
syn 6ver beredskapsverksamheten hos lansstyrelser samt
utbildar bl. a. raiddningsledare vid lansstyrelse.

Kdrnkraftinspektionen och Strdlskyddsinstitutet utovar
tillsyn over sakerhet respektive stralskydd vid kdrnkraftver-
ken. Kdrnkraftinspektionen gor tekniska analyser av even-
tuella olyckor. Stralskyddsinstitutet analyserar vilka effekter
strdlningen frdn en olycka kan fa samt leder och samordnar
de nationella matresurserna och svarar fér en nationell
expertgrupp for sanering efter radioaktiva utsldpp fran
karntekniska anldggningar.

sMHI gor vaderprognoser och berdknar spridningen av
radioaktiva amnen fran en olycka.

Jordbruksverket, Livsmedelsverket och Socialstyrelsen be-
slutar om skyddsatgérder inom sina respektive omréden,
informerar och ger rad om t. ex. betesdjur och livsmedel.

(Las mer om fler centrala myndigheter i kapitel 5.)

Karnkraftsforetagen

De svenska kirnkraftsforetagen ansvarar for samtliga
beredskapsétgarder inom det egna karnkraftverkets omra-
de. Kdrnkraftverket ansvarar for att vidta atgarder for att
minska konsekvenserna vid en olycka och for att aterfora
kraftverket till ett stabilt tillstand.

Atomansvarighetslagen aldgger dgaren till en karntek-
nisk anldggning ett s. k. strikt ansvar for skador till f6ljd av
karntekniska olyckor i anldggningen. Detta innebdr att
dgaren dr skyldig att ersdtta dem som drabbas av en skada
orsakad av olycka i ett kidrnkraftverk dven om olyckan inte
orsakats av vardsloshet fran dgarens sida. Enda undantaget
fran denna regel 4r om olyckan orsakats av en krigshand-
ling eller liknande. (Agarna har forsikringar, som ticker
skadekostnaderna upp till en viss nivd, men om kostnader-
na Overstiger denna niva, trader staten in och ersitter
resten.)
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Skyddsatgarder

Skyddsatgarder som

kan vidtas for att
minska straldosen
till allmanheten

Pa kort sikt:

+ inomhusvistelse

+intag av jod-
tabletter (blir
troligtvis aktuellt
endastvid en
svensk olycka)

* utrymning

Pa lang sikt:

« restriktioner for
jordbruk och livs-
medel

- tillfallig bort-
flyttning

* sanering av jord-
bruksmark och
bostadsomraden

Regeringen

Ansvaret for raddningstjansten vid en kérnteknisk olycka
ligger pa respektive ldnsstyrelse, men regeringen kan vid en
sdrskilt omfattande olycka utse en annan myndighet att
Overta ansvaret.

Beredskap for att begransa konsekvenserna

Beredskapens uppgift 4r att snabbt genomfora skyddsat-
garder for att:

» forhindra stralskador

+ undvika hoga straldoser

+ lindra konsekvenser i samhallet.

En Oppen, tydlig och samstimmig information fran de
ansvariga instanserna ar en viktig forutsittning for att
skyddsétgarderna ska kunna genomforas framgangsrikt.
Det stills hoga krav pd snabbhet, dvs. att myndigheterna
kommer ut tidigt med sin information innan andra aktorer
borja sprida budskap med annan innebord. Likasa kravs
lyhordhet f6r mottagarnas behov. Information blir mest
effektiv om den baseras pa en dialog mellan myndigheter
och allménhet. En viktig del av informationen dr rad och
underlag till stod for allmanhetens egna dtgarder.

I inledningsskedet handlar det om omedelbara skydds-
atgarder som staten eller kommunen ska vidta for att hindra
skador pa manniskor eller egendom eller i miljon. Sadana
atgarder blir det troligen fraga om bara vid en svensk olycka.
Pé langre sikt giller dock for bade svenska och utlindska
olyckor att sadana konsekvensbegransande atgirder som
livsmedelsrestriktioner kan behovas. Om det uppstar ska-
dor dr det mest sannolikt, speciellt vid en utldndsk olycka,
att det ror sig om cancer orsakad av stralning fran radio-
aktiva 4mnen som fallit ner pa marken och frén radioaktiva
amnen som man far i sig genom livsmedel.

Internationellt samarbete

Sverige har undertecknat olika 6verenskommelser och avtal

med betydelse for beredskapen. De tvé viktigaste dr:
Konventionen om tidig information om kdrnkraftolycka
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som innebdr att de nationella myndigheterna ska varsla
sina motsvarigheter i andra linder och 1AEA (FN:s atom-
energiorgan) vid en olycka. 1AEA ska sedan vidarebefordra
informationen till laindernas internationella kontaktpunk-
ter. For Sveriges del dr det smHI som 4r kontaktpunkten och
som sedan bade genom sos Alarm och direkt till myndig-
heterna vidarebefordrar informationen till Rdddningsver-
ket, Karnkraftinspektionen och Strélskyddsinstitutet, vilka
gor en bedomning av informationen och darefter for den
vidare till lansstyrelserna.

Konventionen om omsesidig hjdlp vid intrdffade kdrn-
krafts- och stralningsolyckor som innebir att Sverige och
andra lander forbinder sig att liamna bistdnd (assistans) med
personal och materiel till det land dér olyckan intriffat.

Utover konventionerna har avtal tecknats mellan de
nordiska linderna om informationsutbyte, bl. a. om virden
fran landernas matstationer, och om bistand. Sverige har
ocksa avtal om tidig varning och informationsutbyte med
Ryssland, Tyskland och forbereder avtal med 6vriga stater
runt Ostersjon. Svenska myndigheter har satellitfrbindel-
ser med karnkraftverket i Ignalina i Litauen. Overenskom-
melser om varning och information finns ocksd med myn-
digheterna vid marinbasen i Murmansk i Ryssland. Inom Ev
finns ett avtal om utvéxling av information vid intriffade
stralningsolyckor.

1IAEA kontrollerar anvdndning av klyvbart material
(kdrnbrénsle) och har inspektorer som regelbundet beso-
ker och kontrollerar kdrnkraftverken i alla medlemsstater.

Det pagér dven ett omfattande internationellt samarbete
for att forbattra sikerheten i de kdrnkraftverk i det forna
Ostblocket vilka anses ha lagre sikerhetsnivéd 4n de vdsteu-
ropeiska. Inom ramen fo6r det nordiska samarbetet har
svenska myndigheter deltagit i ett beredskapsprojekt i Bal-
tikum som framst var riktat mot att forbéttra sikerheten
vid kdrnkraftverket Ignalina. Ett annat samarbetsprojekt dr
det s.k. Barentsprojektet som syftar till att bistd med hjalp
att 16sa de problem som finns med radioaktivt avfall i Mur-
manskomradet och for att kunna fa en snabb och tidig
information vid en olycka i kidrnkraftverket Kola.
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Lagar och forordningar som styr beredskapen

De viktigaste lagarna, férordningarna, allmédnna rad samt
internationella konventionerna och éverenskommelserna
som styr beredskapen mot karntekniska olyckor &r féljande:

+ Raddningstjénstlag, SFS 1986:1102

+ Rédddningstjanstférordning, SFS 1986:1107

+ Lag om kéarnteknisk verksamhet, SFS 1984:3

* Forordning om karnteknisk verksamhet, SFS 1984:14

« Stralskyddslag, SFS 1988:220

« Stralskyddsférordning, SFS 1988:293

« Atomansvarighetslag, SFS 1968:45

+ Forordning med instruktion for lokala sékerhetsnamnder
vid kérntekniska anldaggningar, SFS 1988:810

+ Miljobalken, SFS 1998:808

+ Halso- och sjukvardslagen, SFS 1982:763

« Karnkraftinspektionens foreskrifter, SKI FS

« Strélskyddsinstitutets foreskrifter, SSI FS

+ Raddningsverkets meddelanden

* IAEA Convention on Early Notification of a Nuclear Accident
(6verenskommelse om tidig varning och informationsutbyte)

* IAEA Convention on Assistance in the Case of a Nuclear
Accident or Radiological Emergency (6verenskommelse om
assistans vid olycka)

* EU Radets direktiv 96/29/EURATOM (faststéller grundlaggan-
de sakerhetsnormer for skydd av arbetstagarnas och
allmdnhetens hdlsa mot de faror som uppstar till féljd av
joniserande stralning)

* EU Radets direktiv 89/618/EURATOM (om information till
allmanheten om halsoskyddsatgarder och forhallnings-
regler i hdndelse av en nédsituation som medfor risk for
strélning)

* EU Radets forordning 3954/87 (om gransvdrden for radio-
aktivitet i livsmedel och djurfoder)

- Bilaterala avtal mellan Sverige och de nordiska landerna,
samt Ryssland och Tyskland om tidig varning och
informationsutbyte

« Overenskommelser med kirnkraftverket Ignalina i Litauen
samt med myndigheterna vid marinbasen i Murmansk i
Ryssland om varning och informationsutbyte.
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Datortomografi
- ett exempel pd
anvindning av

strdlning i sjukvdrden.

Stralning 1
méinniskans tjanst

Eftersom det finns gott om tillimpningar som utnyttjar
strdlning, behovs en beredskap om en olycka skulle intréffa.
Minniskan har sedan linge anvdnt stralning i sin tjdnst
inom forskning, sjukvard och industri. Stralningen kom-
mer antingen fran radioaktiva dmnen eller fran apparater,
t. ex. rontgenapparater, som alstrar stralning.

Karnkraftverk

Ett vanligt sétt att producera elektricitet ar att koka vatten
till inga. Angan anvinds for att driva en turbin som i sin tur
driver en generator som alstrar elektricitet. Kdrnkraftverk
ar kraftverk som istéllet for kol, naturgas eller olja anvander
det radioaktiva @mnet uran som brénsle for att koka vattnet.

Virmen for att koka vattnet far man fram genom att
klyva atomkdrnor av uran med hjéilp av neutroner. Vid
karnklyvningarna frigors stora mingder energi som om-
vandlas till virme. Efter den forsta klyvningen startar en
kedjereaktion med kédrnklyvningar. Kedjereaktionen maste
kontrolleras s att virmeutvecklingen halls pa 6nskad niva.

Hur startas en karnkraftreaktor?

Tillrackligt manga neutronabsorberande styrstavar dras

ur bransleharden sa att kedjereaktionen av karnklyvningar
kommer igdng.(Den forsta kdrnklyvningen uppstar
spontant i branslet.)
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I ett kirnkraftverk med
kokvattenreaktorer
produceras elenergi
genom att vatten kokas
till dnga i reaktorn.
Virmen for kokningen
kommer fran kirn-
klyvningar i uran-
brinslet. Angan driver
en turbin, som i sin tur
driver en generator, ddr
elenergin genereras.
Frdn generatorn leds
elenergin ut pd niitet.
Nir dngan passerat
turbinen strommar den
in i kondensorns ror.
Diir kyls dngan av och
blir dter vatten, som
pumpas tillbaka in i
reaktorn. Vattnet som
kyler angan, tas fran
havet och leds tillbaka
dit i ett rorsystem,

som dr skilt fran dng-
vattensystemet.
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KOKVATTENREAKTOR Principskiss

Elenergi

Anga
Anga
Turbin Elgenerator
Vatten Kylvatten
Kondensor
Vatten
atarvatten
Bransleelement
Styrstavar
Reaktortank

Det gors dels med styrstavar (som absorberar neutroner
vilka annars skulle klyva fler atomkarnor), dels med vanligt
vatten (som bromsar neutroner).
Vattnet dr viktigt fran ménga synpunkter. Det ska:

» transportera den alstrade virmeenergin i form av anga till

turbinen
+ reglera kiarnklyvningsprocessen
+ kyla brénslet, som inte far »koka torrt«.

Brénslet i en reaktor fortsitter att utveckla varme dven efter
det att reaktorn har stdngts av. En reaktor maste darfor
kylas dven ndr den 4r avstingd (om brinslet dr kvar i den).
I Sverige finns det elproducerande karnkraftverk i Barse-
bédck (en reaktor), Ringhals (fyra reaktorer), Oskarshamn
(tre reaktorer) och Forsmark (tre reaktorer). De har reakto-
rer av tva typer: kokvattenreaktor, som &r vanligast i Sve-
rige, och tryckvattenreaktor. Bida anvinds for att hetta upp
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I tryckvattenreaktorer
finns en sdrskild dng-
generator, ddr dnga
produceras av vatten
som aldrig varit i
reaktortanken och
ddrfor inte innehdller
radioaktiva dmnen.

TRYCKVATTENREAKTOR Principskiss

Anga
Anga
Turbin Elgenerator
Kylvatten
Kondensor
Vatten
Vatten
atten
Styrstavar

Bransleelement

Reaktortank

vatten till dnga. I kokvattenreaktorn kokar vattnet i sjilva
reaktorn. Angan gar direkt in i turbinen. I tryckvattenreak-
torn kokar inte vattnet. Den reaktortypen har en sdrskild
dnggenerator som vattnet kokas i. Vattnet fran reaktorn leds
i slutna ror (tuber) genom dnggeneratorn dar anga alstras.
Eftersom man hir anviander annat vatten &n det som kom-
mer fran reaktorn innehaller &ngan inga radioaktiva amnen.

I svenska kdrnkraftverk har reaktorn byggts in i en reak-
torinneslutning. Det 4r en cylinderformad byggnadskon-
struktion som ir tdt och tal hoga tryck. Inneslutningen ar
ocksd en effektiv barridr mot stralning.

Sikerhetssystem

Kérnkraftverken i Sverige dr sa konstruerade att radio-
aktiva &mnen inte ska kunna komma ut pa ett okontrollerat
sédtt. Varje verk har system for att kunna avbryta karnklyv-
ningen i branslet och f6r att hindra att klyvningsprodukter
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KOKVATTENREAKTOR Sakerhetssystem,

Principskiss
Mojlighet till direktavblasning till atmosfaren
Vattensprinkling av inneslutning
Reaktor-
Spring- byggnad Havsvatten
bleck Dieselpump
Filter
Ventil
Filter
for av- Vatten-
kilini cistern

° |Jn|.ng for nod-
av radio- kylnings-

aktiva system
partiklar Pump

Reaktor med inneslutning

Om de ordinarie driftsystemen inte fungerar sdtts kdrnkraft-
verkets sikerhetssystem igdang. De viktigaste har att gora med
kylningen av brdnslet, tryck och temperatur i reaktorn och
reaktorinneslutningen. For nodkylning av brinslet och for
sankning av trycket finns sprinklersystem for att spruta in
vatten i reaktorn och inneslutningen. Trycket sinks genom att
vattensprinklingen kondenserar en del av dngan till vatten.

Om denna trycksinkning inte dr tillrécklig trider
konsekvenslindrande system, t. ex. for tryckavlastning, i
funktion. Ett springbleck 6ppnas automatiskt till en filter-
anldggning. Dit leds dnga och gas och renas fran radioaktiva
dmnen innan de sldapps ut genom en skorsten pd filter-
byggnaden. (Radioaktiva ddelgaser kan inte filtreras bort.
Men de ger hioga strdldoser bara i verkets niirhet.)
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Sakerheten bygger pa att

1. det finns inbyggda barridrer i kraftverket som innesluter
radioaktiva @mnen

2. barriarerna skyddas genom dtgdrder och system i flera led

Barriarer

* branslets egenskaper,som dr sddana att branslet har god
formaga att binda klyvningsprodukterna

* brénsleinkapslingen, dvs.de slutna rér som branslet ligger i

* reaktortanken med tillhérande ror (tryckbarande premiar-
system)

* reaktorinneslutning

For att de tva forsta barridrerna ska fungera maste harden
kylas med vatten.Darfor finns extra kylsystem. For att reaktor-
tanken och inneslutningen ska halla maste de skyddas mot
hogt tryck. Darfor finns system for att sénka och avlasta det
okade tryck,som uppkommer om vatgas bildas och
mangden dnga 6kas vid en olycka.Som sista lank i sékerhets-
kedjan i varje svenskt karnkraftverk finns en filteranldaggning
bade for tryckavlastning och for filtrering av radioaktiva
amnen.Ett sprangbleck 6ppnas automatiskt till filter-
anlaggningen om trycket i inneslutningen blir fér hogt. De
radioaktiva amnena fran branslet som féljer med angan och
vatgasen stannar kvar i filteranldaggningen till 99,9 procent.
Radioaktiva ddelgaser passerar dock ut till luften utanfor
reaktorbyggnaden.

Skyddande atgarder och system

Karnkraftverk konstrueras och drivs med skydd mot tekniska

och manskliga fel samt yttre handelser som brand, jord-

bavning, blixtnedslag, sabotage etc.
Skyddet omfattar sakerhet pa flera nivaer:

+ Férebyggande, t. ex. bra konstruktion, valutbildad personal,
val fungerande rutiner for drift och underhall samt regel-
bundna kontroller.

« Overvaknings- och sikerhetssystem, som ska férhindra
haverier som kan uppsta om fel intraffar trots alla fére-
byggande atgarder.De flesta av dessa system ska forhindra
att branslet 6verhettas och att trycket blir for hogt.

+ Konsekvenslindrande system (t. ex.filteranlaggningar), for
att halla kvar de radioaktiva @mnena dven om &vriga saker-
hetssystem inte fungerar.
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(radioaktiva dmnen) frigors fran bréinslet. Det priméira
malet for sdkerhetsarbetet dr darfor att forebygga och for-
hindra skador pa reaktorhdrden (brinslet). Sé linge hirden
ar kyld kan inga stora méangder radioaktiva &mnen frigoras.
Om radioaktiva amnen dnda frigors ska dessa stanna kvar i
reaktorinneslutningen.

Avfall; mellanlagring och djupférvaring

Vid drift av kdrnreaktorer bildas tre typer av avfall:

« lagaktivt avfall, t. ex. skyddskldder, isoleringsmaterial

+ medelaktivt avfall, t. ex. filter frdn rening av reaktorvatten
+ hogaktivt avfall, frimst anvint kiarnbrénsle.

Det hogaktiva avfallet maste férvaras i ca hundratusen ér pa
sddant satt att manniskor och milj6 skyddas fran det. Sverige
planerar att djupforvara det hogaktiva avfallet langt nere i
berggrunden. Var djupférvaret ska ligga dr inte bestdmt. An
sd lange forvaras det hogaktiva avfallet i ett mellanlager.

Det ar kdrnkraftindustrins ansvar att ta hand om avfal-
let fran kdrnkraftreaktorerna pé ett sikert satt. Karnkraft-
industrin har bildat skB (Svensk Kérnbrinslehantering AB)
som skoter hantering, transport och lagring av allt radioak-
tivt avfall fran kdrnkraftverken. skB ska ocksa planera,
bygga och driva djupforvaret f6r det hogaktiva avfallet.

Idag forvaras det ldg- och medelaktiva avfallet fran alla
kiarnkraftverken i ser (Slutforvar For Radioaktivt driftav-
fall) i Forsmark. Det ldg- och medelaktiva avfallet bor for-
varas i ett par hundra ar. Det hogaktiva anvinda kdrnbrans-
let lagras forst ungefir ett dr vid respektive karnkraftverk
och transporteras sedan till cLaB (Centralt mellanlager for
anvéant bréansle) i Oskarshamn dar det ska mellanlagras i
ungefir 40 dr fore 6verforing till djupforvaret.

Karnkraftverk i utlandet

Flera lander i var omgivning har kirnkraftverk, t.ex. Fin-
land, Ryssland, Litauen, Tjeckien, Tyskland, Belgien, Neder-
linderna, Frankrike och Storbritannien. Narmast oss ligger
verken i: Olkiluoto och Lovisa i Finland, Leningradverket
eller Sosnovy Bor (nira S:t Petersburg) och Kola i Ryssland,
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Manga linder i Sveriges omgivning har kirnkraftverk. Kartan
visar verk med reaktorer for produktion av elenergi. Dessutom
finns i flera ldnder andra kdirntekniska anldaggningar, som
forskningsreaktorer, brinslefabriker och anliggningar for
anviint kirnbrdnsle. Reaktorerna dr av olika konstruktion och
med olika effekt (som uttrycks i megawatt elektrisk effekt,
MWwe). Exempel: den minsta svenska reaktorn dr kokvatten-
reaktorn Oskarshamn 1, som har en effekt pd 465 MWe, och de
fyra grafitmodererade kanalkokvattenreaktorerna i Leningrad-
verket soder om S:t Petersburg vid Finska viken, vilka har en
effekt pda 1000 Mwe vardera.
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Westinghouse Atom AB

De kirntekniska
anldggningarna
i Sverige.

Karnbranslefabrik

Forsmarks karnkraftverk

-A SFR, slutférvar for
radioaktivt driftavfall

A Studsvik AB, forskningsreaktorer,
laboratorier och avfallsanldggningar

Ringhals
Kirnkraftverk u
A
\ Oskarshamns kédrnkraftverk,
CLAB, Centralt mellanlager for
Barsebacks anvant bréansle
karnkraftverk

Ignalina i Litauen, samt verken Stade, Brokdorf, Brunsbiit-
tel och Kriimmel i norra Tyskland.

Ryska karnkraftverk har reaktorer av olika typer, varav
flera saknar inneslutning och filteranlédggning. I det forna
Ostblocket finns ett flertal reaktorer av samma typ som de i
Tjernobyl, dvs. grafitmodererade kokvattenreaktorer, RBMK,
t.ex.1Ignalina och i Leningradverket. Ignalina har virldens
tva storsta reaktorer. (Kraftverket svarar for 85 procent av
Litauens elforsérjning.) Reaktorerna 4r av samma grund-
konstruktion som Tjernobyls, men har battre sékerhetsut-
rustning. Sikerheten forbittras ocksa genom samarbets-
projekt med t. ex. Sverige.

Ovriga kérntekniska anldggningar i Sverige

De elproducerande kirnkraftverken klassas som kirntek-
niska anliggningar. Ovriga kirntekniska anldggningar i
Sverige ar: Westinghouse Atoms fabrik for kdrnbransle i Vis-
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teras, cLAB i Oskarshamn, sFR i Forsmark samt Studsvik
Nuclear AB med sina tva test- och forskningsreaktorer.

Verksamhet med stralning
inom forskning, sjukvard och industri

I forskning anvinds bade apparater som alstrar strilning,
t.ex. partikelacceleratorer, och radioaktiva dmnen som
sdnder ut stralning, t. ex. spardmnen i biomedicinsk forsk-
ning. I sjukvérden anviands radioaktiva &mnen och appara-
ter som genererar stralning, t. ex. rontgenapparater, for dia-
gnostik och behandling. Utrustningar med radioaktiva
amnen eller acceleratorer som genererar strdlning anvinds
for behandling av cancer. Inom industrin anviands radioak-
tiva dmnen for mdtning och kontroll, t. ex. av nivén i behal-
lare med olika vitskor m.m. For kontroll av svetsfogar och
liknande anvdnds utrustningar med radioaktiva &mnen
eller rontgenror (radiograferingsutrustningar). I anligg-
ningar for sterilisering av bl. a. medicinska artiklar anvinds
radioaktiva dmnen. (Steriliseringsanldggningar ar efter de
karntekniska anldggningarna den industriella tillimpning
som anviander starkast stralkillor.) Vid Ranstad Mineral AB
atervinns uran ur restprodukter fran bransletillverkningen
vid Westinghouse Atom AB.

Aven i hemmen anvinds radioaktiva dmnen: de flesta
brandvarnare innehaller svaga strélkallor.

Transporter av radioaktiva dmnen

Radioaktiva dmnen transporteras med bil, bat, jarnvag och
flyg. Det gar ett stort antal transporter varje ar med radio-
aktiva amnen, varav transporterna av anvéint kidrnbrénsle
bara dr en brakdel. I Sverige transporteras allt anvant kdrn-
bransle med det specialbyggda fartyget M/S Sigyn.

Radioaktiva &mnen dr en kategori av farligt gods och det
finns sérskilda bestimmelser f6r hur de ska transporteras.
Bestimmelserna siger bl.a. att dmnena ska forpackas i
emballage som ska skydda sa att de personer som befinner
sig i ndrheten inte utsitts for ndgon fara. (Bestimmelserna
ar samlade i olika regelverk; t.ex. ADR-s som giller for inri-
kes vagtransporter.)
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Fordon som
transporterar kollin
med radioaktiva
dmnen mdste vara
mdrkta med varnings-
etiketter och orange
farligt gods-skyltar om
strdlnivdn pa kollits yta
overstiger 5 USv/h.
Ansvaret for
raddningstjdnsten vid
transportolyckor har
kommunen. Undan-
taget dr olyckor vid
transporter av utbrdnt
karnbransle med
fartyget Sigyn. Intrdffar
olyckan i hamn
ansvarar kommunen
for raddningstjdnsten,
intrdffar den till sjoss
ansvarar sjofartsverket
och kustbevakningen.
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Emballagets eller behallarens utformning bestims av
hur mycket strdlning som innehallet sinder ut. Det finns tva
typer av behallare; A och B. Svaga stralkéllor, t. ex. radioak-
tiva &mnen for bruk inom forskning och diagnostik i sjuk-
vard, transporteras i typ A-behallare, som ska tdla normala
transportforhdllanden och mindre misséden. Aven oan-
vant kdrnbrénsle, uran, transporteras i en sirskild typ av A-
behallare. Om en olycka intraffar och A-behéllaren gér son-
der sa att innehallet kommer ut, uppstér ingen allvarlig stral-
ningsfara eftersom stralnivan i narheten av innehallet ar lag.

Amnen i vars nirhet strélnivdn dr hog, t.ex. anvint
kédrnbriansle, transporteras i typ B-behallare. En typ B-
behéllare ska tala bide normala transportforhillanden och
olyckor.

Behallarna ska mirkas med etiketter som anger att inne-
hallet &r radioaktivt. Aven transportfordonen ska ha skyltar
om lasten innehaller &mnen som kan innebdra mer dn
begransad risk for stralning. Ett fordon kan dock transpor-
tera radioaktiva &mnen utan att behova vara markt, men
det ror sig dd om amnen med mycket laga stralnivaer.

Karnreaktordrivna fartyg

Det finns ett par olika typer av kdrnreaktordrivna fartyg i
drift. De dr framst amerikanska, ryska, brittiska och franska
militdra ubatar, ssmmanlagt drygt 200, samt drygt 10 6vri-
ga krigsfartyg, frimst amerikanska hangarfartyg. Dess-
utom finns det nagra kdrnreaktordrivna ryska isbrytare.
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Reaktorerna ombord pé ubatar och isbrytare ar betydligt
mindre dn normala kraftreaktorer, ofta omkring en tjugon-
del av en reaktor i ett svenskt karnkraftverk.

Négra kiarnreaktordrivna ubatar har sjunkit till havs
och négra ryska fartyg, mest ubdtar, ligger i hamnar inom
Kola/Murmansk-regionen i vdntan pa att skrotas.

Karnvapen

Kirnvapen finns hos de fem »klassiska« karnvapenmakter-
na: UsA, Ryssland och Kina vilka har vapen pa land, ombord
pé flyg och ubatar, samt Frankrike som har vapen endast pa
flyg och ubatar samt Storbritannien som har vapen endast
pé ubétar. Karnvapen finns ocksé i Indien och Pakistan.

Satelliter med karnreaktorer
samt andra mobila och fasta stralkallor

Reaktorer i satelliter anvands for att generera elektricitet till
instrumenten ombord, inte for att driva satelliten framat.
Niér den ytterst tunna atmosfirens bromsande inverkan
gjort att satellitens bana kryper ndrmare jorden och satelli-
ten riskerar att aterintrdda i atmosfiren och brinna upp,
avskiljs reaktordelen frdn satelliten och skjuts upp i en
hogre bana, dir den gar i flera hundra ar innan den éter-
vinder till atmosfiren. Minst 30 sddana ildre reaktordelar,
huvudsakligen ryska, gar i banor runt jorden. I vissa rymd-
sonder anvinds batterier med radioaktiva &mnen (radio-
nuklidbatterier) istillet for reaktorer. (Virmen fran de
radioaktiva sonderfallen tas tillvara och omvandlas till
elektricitet.)

I Ryssland 6vervigs anvandning av kdrnreaktorer i uba-
tar som ligger i hamn, kanske ocksé reaktorer placerade pé
jarnvagsvagnar och lastbilar, for att ge elektricitet till otill-
gdngliga platser i t. ex. Sibirien.

[ ett par fyrar utanf6r Baltikums kust, anvands batterier
med radioaktiva dmnen for att driva ljuskillan. (Virmen
fran de radioaktiva sonderfallen tas tillvara och omvandlas
till elektricitet.)
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Markstralningen
varierar mellan
orterna i Sverige.

Pa vissa platser, t. ex.
de bohuslindska
klipphdllarna, dr den
3-4 gdnger hogre dn
genomsnittet.

KAPITEL 3

Vir stralmiljo
Vi kommer alla i kontakt med stralning i vart dagliga liv.
Strdlningen kommer frdn béde naturliga och konstgjorda
stralkdllor. Kunskap om stralningens effekter utgor grun-
den for skyddsatgarder inom beredskapen.

I detta kapitel tas stralning upp ur synvinklar som r spe-

ciellt viktiga for beredskapen. (For att ldsa mer om stral-
ning: se tipsen om vidareldsning!)

Stralningen &r en del av var milj6

I vér naturliga milj6 finns strélning, t. ex. fran rymden och
berggrunden. Dessutom anvander vi madnniskor strdlning-
en for nyttiga dandamal inom forskning, sjukvard och
industri (som namnts i kapitel 2).

Ibland kan en kombination av naturen och manskliga
handlingar orsaka problem. Detta ar fallet med radongas.
Nir jorden bildades uppstod bade stabila och instabila
amnen, dvs. radioaktiva amnen. De kortlivade radioaktiva
damnena, alltsd de med kort halveringstid, har sonderfallit
men langlivade dmnen, som t. ex. uran, dr kvar. Uran, som
finns i berggrunden, sonderfaller - omvandlas - till andra
radioaktiva dmnen som radium och gasen radon. Till slut
blir det stabilt bly. Radon i berggrunden utgor i sig inte
ndgot storre problem, men niar man bygger hus pa radon-
haltig mark kan detta innebdra en hilsofara nir radonet
kommer in i huset. Aven dricksvatten kan innehélla radon.
Problemen med f6r mycket radon i inomhusluften och
dricksvattnet kan dock losas med tekniska atgirder (som
okad ventilation, radonsug, luftning av vattnet).
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Kan man stanga av
stralningen?

Nej, man kan inte
stdnga av stral-
ningen fran ett
radioaktivt amne.
Ett radioaktivt amne
haller pa att sonder-
falla och darmed
sdanda ut stralning
anda fran det att det
skapats tills det har
sonderfallit till ett
stabilt dmne.
Daremot kan man
skdrma stralningen
med t.ex.bly.

Ja, man kan stdnga
av stralningen fran
en apparat, t.ex.en
réntgenapparat, i
vilken stralningen
genereras med hjalp
av elektricitet.
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Kretslopp av radioaktiva dmnen i naturen

Karnvapenexplosioner i atmosfiren och olyckor i kdrnkraft-
verk kan orsaka utsldpp av stora mdngder radioaktiva
amnen. Det ror sig dels om ldttflyktiga, radioaktiva ddelgaser,
dels om dmnen i partikelform. Amnena i partikelform bildar
ett moln, som driver med vinden. Sa smaningom faller de ner
pé marken. Om det regnar, kan molnet »tvittas ur« och de
radioaktiva &mnena faller ner pa en mer begrénsad yta.

De radioaktiva &mnena f6ljer sedan samma kretslopp i
naturen som likartade stabila amnen. Skillnaden ar att de
radioaktiva dmnena sonderfaller och dirigenom bestralar
omgivande materia. De radioaktiva &mnena tas upp av
mikroorganismer, djur och ménniskor i samma nérings-
kedjor som andra dmnen. For en del &mnen tar det flera ar
att vandra genom hela naringskedjan till médnniskan. Nagra
radioaktiva @mnen och nagra ndringskedjor har speciell
betydelse for den straldos médnniskan far genom livsmedel.
De viktigaste &mnena dr jod-131, cesium-137 och strontium-
90. Cesium liknar kalium och tas upp framf6rallt i muskler.
Strontium liknar kalcium och tas upp framforallt i skelettet.

Jod-131 transporteras mycket snabbt genom nérings-
kedjan gris-ko-mjolk-ménniska. Om det fallit ner jod-131
pé graset efter en kdrnkraftsolycka kan en ko som betar fa i
sig stora méngder jod. Mjolken kommer dé att inom ett
dygn innehalla jod. Om en ménniska dricker sadan mjolk,
kommer joden in i kroppen och bestralar den inifran.
Jodens halveringstid ar atta dygn, vilket innebér att den
radioaktiva joden har forsvunnit efter ndgra manader.

Cesium-137 har en betydligt ldngre halveringstid, ndm-
ligen 30 ar. Det innebir att cesium finns kvar i naturen flera
hundra ér efter ett utslapp. Cesium fors ner ndgra centime-
ter i marken med regnvattnet. I en del naringskedjor blir an-
rikning av cesium sérskilt stor. Det giller framst lav-ren-
manniska och plankton-insjofisk-ménniska.

Strontium-90, med halveringstid 29 &r, kommer in i
néringskedjorna framst genom vixter och sd smaningom
via mjolk till manniskor. Strontium sprids i forsta hand vid
karnvapenexplosioner i atmosfiren. Strontium sprids en-
dastiliten mangd vid kdrnkraftsolyckor.
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Sa hir kan en ndrings-
kedja se ut: En ko dter
grds, som det fallit ned
radioaktiva dmnen pd.
En del av dem gir

ut i mjolken. Nir en
mdnniska dricker
mjolken, far hon

dessa radioaktiva
dmnen i sig.

Radon i bostéader, ca 45 %

Medicinska undersokningar
och behandlingar,ca 35%

Naturlig bakgrunds-
stralning,ca 19%

Ovriga stralkallor,ca 1%

Svensken fdr normalt
en drlig strdaldos pd
ca 4 mSv. Storre delen
kommer fran radon.

Karnvapenprov

Fram till 1996, da det fullstindiga provstoppsavtalet (som
dock inte har undertecknats av alla linder) tillkom, har
ungefdr 2400 kidrnvapenprov genomforts, de flesta av usa
och davarande Sovjet. Radioaktiva &mnen fran de prov
som genomfordes i atmosfiren under 1950-talet och i bor-
jan av 1960-talet, frimst radioaktivt cesium och strontium
har spritts och fallit ned 6ver hela virlden, dock mest pa
norra halvklotet.

Straldoser till allmanheten

Radon i bostider dr den strélkilla som star for den allra
storsta delen av den érliga straldosen till oss som bor i Sve-
rige. Den ndst storsta delen kommer fran medicinska
undersokningar och behandlingar. Direfter foljer naturlig
bakgrundsstrdlning, som é&r stralning fran rymden, solen,
berggrunden samt de radioaktiva &mnen som ménniskan
har naturligt i kroppen. P4 sista plats kommer stralningen
fran ovriga stralkéllor som t.ex. nedfall fran kdrnvapen-
prov, Tjernobylolyckan samt svenska och utldndska kérn-
kraftverk.

Genomsnittsdosen till svensken fran stralning dr drygt 4
mSv, men den kan variera av olika orsaker. T. ex. kan en per-
son som bor i ett hus som har mycket radon i inomhusluf-
ten, eller en person som har skador eller sjukdom som maste
diagnostiseras eller behandlas med stralning fa en hogre
arlig dos. Likasd kan en person som dter mycket renkott och
insjofisk fran de omraden som drabbades av mycket nedfall
fran Tjernobylolyckan fa en nagot hogre dos.
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Personal i vissa yrken STRALDOS/AR FOR VISSA YRKEN
kan fd en hogre drlig

strdldos dn den genom-

Arsdos till medelsvensk

snittliga. De som
arbetar med verksam-

heter med stralning, Vissa sjukvérdsanstallda
t. ex. inom sjukvdrden

. el'l er kﬂc‘irnquf fs- Arbetare i karnkraftsindustrin
industrin, far vanligen
ett tillskott till den
vanliga strdldosen. Flygplansbesattningar

Flygplansbesdttningar
far sin »yrkesdos« frin
kosmisk strdalning. 0 2 4 6 8 10 12 mSv
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Straldoser till yrkesverksamma

Personal inom sjukvérden, kdrnkraftsindustrin eller annan
industri som anvander stralning kan fi en hogre drsdos an
den genomsnittliga. De som arbetar pa svenska karnkraft-
verk far t. ex. i medeltal en extra straldos pa cirka 3 mSv per
ar. Rdddningstjanstpersonal kan komma att utsittas for
stralning i sitt arbete. Det giller framst under insatser vid
olyckor i karnkraftverk eller olyckor med transport av
utbrint kdrnbrinsle. For raddningsarbete i syfte att rddda
liv giller inga dosgrénser. For straldoser 6ver so mSv giller

Joniserande stralning

Anvdand bendmningen joniserande strdlning och inte »radio-
aktiv stralning« om den strélning som radioaktiva @mnen
sander ut.Det ar just jonisering som denna stralning dstad-
kommer,genom att den ar sa energirik att den kan sla bort
elektroner fran atomer och bryta upp kemiska bindningar,
dvs.alstra joner.

Radioaktivitet ar en storhet som anger hur manga radio-
aktiva atomer som sénderfaller varje sekund. Nar radioaktiva
amnen sonderfaller utsands joniserande stralning.

Joniserande stralning omfattar alfa-, beta- och
gammastralning fran radioaktiva @mnen samt rontgenstral-
ning (fran t.ex.réntgenapparater) och neutronstralning (fran
t.ex.karnklyvningar i en reaktor).
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dock att insatsen ska goras av frivilliga och dessa ska ha god
kdnnedom om insatsens stralrisker.

Stralskador

Joniserande strdlning &r sd energirik att den kan fordndra

det som den triffar, t. ex. cellerna hos en minniska. Da kan

foljande intriffa:

+ cellerna skadas, men repareras

» cellerna skadas och repareras, men repareras »fel« s att
de blir t. ex. cancerceller

» cellerna skadas sa mycket att de dor (om ménga celler dor
kan hela organ skadas och individens liv hotas).

Dessa effekter kan visa sig inom ett tidsintervall fran nagra
timmar till manga ar efter bestralningen. Olika celler 4r
olika kénsliga for stralning. Ju snabbare delningshastighet
celltypen har, desto kénsligare dr den. Blodbildande organ
(som benmairg) och tarmslemhinna tillh6ér de som dr mest
kansliga for stralning. Dessutom &r 6gats lins kanslig for
strdlning, t. ex. betastrdlning. Foster &r mycket kénsliga for
stralning.

Straldoser

- 6000 mSv till hela kroppen orsakar akut stralsjuka och ar fér
de flesta en dodlig dos.

-3 000 mSv till hela kroppen innebar 50 % risk att do.

— 1000 mSv till foster under de forsta tre manaderna innebar
40 % risk for utvecklingsskador.

Skadorna ovan orsakas av doser som man far pa en gang vid
ett enda tillfalle (engdngsdoser).

Granserna ovan gdller om den bestrdlade personen inte
far nagon medicinsk behandling.

20 mSv innebar att risken att d6 av cancer inom 50 ar okar
med ungefdr 0,1 %. Denna riskdkning kan jamforas med att
ungefar 20 % av den svenska befolkningen dér i ndgon form
av cancer. 3 mSv ar dosen till en patient vid magrontgen och
0,15 mSv dr dosen vid lungréntgen.
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Effekten av stralningen beror ocksé pa hur stor stral-
dosen dr och om den bestralade personen fatt dosen vid ett
enda tillfélle eller uppdelat pé flera tillfillen. Om en stréldos
erhélls under en ldngre tid, blir skadorna mindre én om en
lika stor dos fas vid ett enda tillfille. Kroppen far ndmligen
ldngre tid pa sig att reparera skadorna pd cellerna.

Akuta strdlskador

Hoga stréldoser pa kort tid orsakar akut stralsjuka. Det &r i
forstahand benmargen (som bildar blodkropparna och dar-
med utgor kroppens férsvar mot infektioner) och mag- och
tarmslemhinnorna som skadas. Symptomen é&r illamaende
och krikningar, som forsvinner ganska snart. Efter nagra
veckor utan symptom uppkommer feber, frossa, trotthet och
infektioner. Dessa infektioner &r inte en direkt reaktion pa
strdlningen utan dr en foljd av att kroppens infektionsfor-
svar har forsvagats genom att benmirgen ar skadad. Den
strdlskadade maste fa intensivvard for att inte do. Mycket
hoga straldoser skadar tarmen och centrala nervsystemet sd
allvarligt att den stralskadade inte har nagon mojlighet att
overleva.

Efter straldoser pa 6ver 1000 mSv till hela kroppen upp-
stdr symptom pa akuta stralskador. Den som har fatt en stral-
dos pa 3000 mSv har 50 procents chans att 6verleva. Om
straldosen overstiger 6000 mSv dr majligheten att verleva
ytterst liten. Med god medicinsk vard okar 6verlevnadsmoj-
ligheterna.

Sena strdlskador

Stralning kan orsaka cancer och érftliga skador (genetiska
skador). Cancer kan upptrdda frin ndgra ar efter bestral-
ningen till flera decennier senare. Nér det giller hogre strél-
doser vet man att risken att fa cancer star i proportion till
strdldosen. En 6kad cancerrisk har kunnat pavisas da man-
niskor under en kort tid utsatts for strdldoser hogre dn 200
mSv. Man antar att ett proportionellt samband giller dven
vid ldgre strdldoser, men det finns inga statistiska bevis for
detta. Det finns dven andra problem med att faststilla even-
tuella samband mellan stralning och cancer. Effekterna av
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Stralskador

Akuta, icke slumpmdissiga skador

(deterministiska skador)

Exempel:akut strélsjuka

« Skadans svarighetsgrad 6kar med straldosen

* Uppkommer alltid om straldosen overstiger ett visst
troskelvarde

Sena, slumpmdissiga skador

(stokastiska skador)

Exempel:cancer

« Skadans svarighetsgrad @ndras inte med straldosen
« Sannolikheten for en skada 6kar med straldosen

ldga straldoser dr svéra att skilja fran andra effekter av pa-
verkan frén t.ex. miljon. Det dr mycket svért att knyta ett
cancerfall till ett bestamt bestralningstillfille. Risken for att
fa drftliga skador av stralning bedoms ligga ca tio gdnger
ldgre an risken att fa cancer.

Vilka straldoser kan en eventuell utldndsk
olycka ge?
En eventuell utlindsk olycka beriknas kunna ge de sven-
skar som drabbas en extra strdldos forsta dret som motsva-
rar ungefir den dos som varje svensk far drligen. I det allra
virsta fallet - ett stort utslapp av radioaktiva &mnen och
ogynnsamt vider — skulle de som drabbas kunna fa en
extra straldos som motsvarar 10-30 »vanliga« drsdoser. For
jamforelsens skull kan ndmnas att det inte ar sdllsynt att
personer som bor i radonhus far extra strdldoser som mot-
svarar 5 ginger en »vanlig« arsdos. Det forekommer att
personer i radonhus far arsdoser som motsvarar 25 ganger
en »vanlig« arsdos.

Strdldoserna skulle komma framst fran radioaktiva
amnen som fallit ner pa marken och frin radioaktiva
damnen man far i sig med livsmedel.
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Cancerrisk/personer
Riskbedomningar fér sena skador bygger pa statistik vid hoga doser

Sannolikhet for att fa Cancerrisk
cancer av stralning
bedoms enligt hypo- 4/100
tesen om det s. k. linjdra
sambandet. Man antar
att sannolikheten for
att fd cancer, som kan
leda tillﬁ')'r tldzg dod, 2/100  Hég dos och dosrat
okar ritlinjigt med
okande strdldos. Men
det finns hittills inga
statistiska beldgg for att
laga straldoser skulle Straldos
kunna orsaka cancer. 100 mSv 200 mSv 300 mSv 400 mSv

3/100

1/100 Lag dos och dosrat

Vilka straldoser kan en eventuell svensk

olycka ge?

De svenska kdrnkraftverken har utrustning for att fordroja
utsldpp av radioaktiva amnen upp till nagot dygn vid en
olycka. Under vissa omstandigheter kan dock utslapp ske
tidigare. Karnkraftverken dr dessutom utrustade med filter
som fangar upp 99,9 procent av de radioaktiva &mnen som
passerar filteranlaggningen. Under forutséttning att de ut-
slappsbegriansande atgdrderna fungerar fullstindigt blir
konsekvenserna relativt begransade. Vid en hardsmalta dér
utsldppsbegransningarna fungerar vil, kan dosen pa 10 km
avstdnd i vindriktningen bli fran nagon till nagra tiotals mSv
(0,25-10 "vanliga” arsdoser) beroende pa vidret och effekti-
viteten hos de utsldppsbegransande dtgarderna. Doserna i
ett ”virsta fall” (s.k. restriskolycka med mycket lag sannolik-
het), dér utslappsbegransningarna inte fungerar, kan bli
nagra hundra mSv forsta dret pa 10 km avstdnd i vind-
riktningen vid torrt vdder och upp till 1500 mSv vid neder-
bord. Sa hoga doser skulle emellertid inte accepteras utan
omrdadet maste utrymmas under ett antal ar och saneras.
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Arftliga skador och fosterskador
Arftliga eller genetiska skador dr sddana skador som upp-
trader hos barn till féréldrar som har fatt sina kdnskortlar
bestralade.De har alltsd med arvet mellan generationerna
att gora. Arftliga skador orsakade av strdlning har kunnat
pavisas i djurforsok, men inte hos manniskor. Man rdaknar
emellertid med att de finns.

Fosterskador pga.strdlning ar inte genetiska. De orsakas
av att fostret i moderlivet blir bestralat.

Stralskydd

Det finns ndgra enkla regler for att skydda sig mot stralning.
Dessa giller ocksé for raddningstjanstpersonal vid en akut
situation.

For bestrdlning fran en killa som &r utanfér kroppen, extern
bestralning, giller:

* var pa sa stort avstdnd som mojligt fran stralkéllan

« var sa kort tid som mojligt i stralfiltet

» ha en skdrm mot stralkéllan.

For att inte fa i sig radioaktiva @mnen, som kan bestrala

kroppen inifran, intern bestrdlning, gller:

- anvand andningsskydd

* ta en jodtablett (Jodtabletten skyddar mot upptag av radio-
aktiv jod genom att matta skoldkorteln med vanlig jod.)

- undvik att dta, dricka, roka, snusa eller applicera
kosmetika vid vistelse i milj6 med radioaktiva &mnen.

(Las om skyddsatgarder for allmanheten vid en kidrnteknisk
olycka i kapitel 8.)
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Atomen dr den minsta
del av ett grunddmne
som har de for dmnet

karakteristiska
kemiska egenskaperna.
Den bestdr av en kirna
som omges av elektro-
ner. I kdrnan finns en
eller flera protoner, som
dr positivt laddade, och
neutroner, som dr
oladdade. Elektronerna
dr negativt laddade.

Radioaktiva @mnen och joniserande stralning

Allting omkring oss, och vi sjélva, r uppbyggda av atomer.
En atom bestdr av en kdrna som dr omgiven av elektroner. I
kédrnan finns en eller flera protoner, som ir positivt ladda-
de, och neutroner, som ar oladdade, dvs. neutrala. Kidrnan
ar alltsa positivt laddad. Elektronerna dr negativt laddade. I
en neutral atom finns det lika manga protoner som elektro-
ner, dvs. lika mycket plus- som minusladdning.

Ar det for fa eller for ménga neutroner i kdrnan blir den
instabil. En instabil kdrna har ett 6verskott av energi. Atom-
kdrnan gor sig av med detta 6verskott genom att sinda ut
energin i form av stralning. Denna strdlning kallas jonise-
rande stralning.

Den dr sa energirik att ndr den triffar en annan atom
kan den sla loss elektroner ur denna. Atomen som tréaffats
av stralningen far dé ett underskott av elektroner och blir
ddrmed en positivt laddad atom, en positiv jon. Atomen har
blivit joniserad.

Amnen med instabila atomer som sinder ut strdlning
kallas radioaktiva dmnen. Nér en radioaktiv atom gjort sig
av med all sin verskottsenergi genom stralning blir det en
stabil atom. Processen kallas radioaktivt sonderfall. Det
radioaktiva dmnet sonderfaller. Man kan sdga att det for-
brukas ungefir som brénslet i en brasa. Precis som olika
branslen brinner olika snabbt sonderfaller olika radio-
aktiva &mnen med olika hastighet.

Den hastighet som det radioaktiva dmnet sonderfaller
med anges i fysikalisk halveringstid. Det ar den tid som det
tar for halften av antalet atomer i ett radioaktivt dmne att
sonderfalla, dvs. att omvandlas till en annan typ av atomer
genom att sinda ut overskottsenergi i form av stralning.
Efter en halveringstid aterstar hilften av de ursprungliga
radioaktiva atomerna, efter tvd halveringstider aterstar
hilften av hélften, dvs. en fjardedel och sa vidare.

Halveringstiden varierar for olika &mnen, den kan vara
allt frdn en brakdel av en sekund till flera miljarder &r. Det
gér inte att paverka halveringstiden. Halveringstiden sdger
inte nagot om hur mycket dmnet stralar eller vilken skada
det kan orsaka.
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Exempel pa
halveringstider
Plutonium-239:
24100 ar
Cesium-137:
30ar

Jod-131:

8,04 dygn

Biologisk halveringstid kallas den tid som det tar for ett
amne att avsondras till halva mangden ur ett organ eller en
levande varelse. Tiden varierar for olika vixter, djur och
ménniskor. Den varierar dessutom med élder, kén och
individuella olikheter. Den biologiska halveringstiden gér
dérfor inte att uttrycka lika exakt som den fysikaliska halve-
ringstiden.

Effektiv halveringstid kallas den tid som det tar for
mangden av ett radioaktivt &mne, som kommit in i en man-
niska, djur eller vaxt vid ett enda tillfalle, att minska till half-
ten i individen. Minskningen sker dels genom biologisk
utsondring, som uttrycks i biologisk halveringstid, dels
genom radioaktivt sonderfall, som uttrycks i fysikalisk hal-
veringstid. Dessa tva processer pagar samtidigt och darfor
ar den effektiva halveringstiden kortare dn bade den biolo-
giska och den fysikaliska halveringstiden.

Isotoper
Atomer som har samma antal protoner tillhér samma
grundamne.

Atomer som har samma antal protoner men olika manga
neutroner dr isotoper avsamma grundamne.

Isotoper benamns med dels grundamnets namn, dels en
siffra som anger masstalet. Exempel:uran-235 och uran-238
vilka ar tva isotoper av grundamnet uran.

Masstalet &r summan av antalet protoner och neutroner.
Olika isotoper har alltsa olika masstal.

En del isotoper &r stabila,andra &r instabila (radioaktiva)
och sander ut stralning.

Becquerel och sievert

Enheten becquerel (Bq) anvands for att ange ett radioaktivt
amnes aktivitet, det vill séga antalet sénderfall per sekund.
1 Bg = ett sénderfall per sekund

Enheten sievert (Sv) anvands for att ange en straldos. Oftast

anges doserna dock i millisievert (mSv), en tusendels sievert
eller i mikrosievert (uSv), en miljondels sievert.
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Exempel pa berakning av straldos

For att rakna ut vilken extern straldos (i sievert) en aktivitet

(i becquerel) orsakar maste man anvdanda en omraknings-
faktor, som ar speciell for varje radioaktivt amne, och forst
multiplicera aktiviteten med denna faktor.Da far man fram
stralnivan (ibland kallad dosrat). Sedan ska man multiplicera
stralnivan med bestralningstiden och korrigera for avstandet
samt eventuell skarmning.

Extern bestrdlning

For det speciella fallet »extern bestralning fran punktformig
gammastralkalla« finns det en tumregel.En stralkalla be-
traktas som punktformig om dess storlek ar liten i forhallande
till avstandet fran den.Tumregeln ar: multiplicera aktiviteten
med en dmnesspecifik omrakningsfaktor, multiplicera
dérefter med bestralningstiden samt korrigera for det
faktiska avstandet fran stralkallan (kvadratlagen).

Kvadratlagen

Kvadratlagen for punktformiga gammastralkallor:stralnivan
avtar med kvadraten pa avstandet. Exempel:om avstandet
okar tio ganger sjunker stralnivan till en hundradel.

Omvant 6kar stralnivan nar man narmar sig stralkallan.
Exempel:om avstandet halveras blir stralnivan fyra ganger
sd hog.Generellt géller att stralnivan ékar ju ndrmare man
kommer en stralkalla,som kan vara t. ex.ett av radioaktiva
amnen kontaminerat markomrade eller en radioaktiv satellit-
del.Kvadratlagen géller dock bara specialfallet punktformig
gammastralkalla.For andra stralkdllor galler mer
komplicerade samband.

Intern bestrdlning

Nar det galler intern bestralning genom intag av livsmedel kan

foljande koefficienter anvéndas for personer dldre én 17 ar:
Jod-131 Cesium-134 Cesium-137 Strontium-89 Strontium-90

Doskoeffecienter i mSv/
/kBq vid alder >17 ar 0,022 0,019 0,013 0,0026 0,028

intag i kBg som
ger1 mSvidos 45 53 77 385 36
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Minniskan kan ut-
sdttas for savil extern
som intern bestrdlning.
Den externa
bestrdlningen kan t.ex.
komma fran radio-
aktiva dmnen som
sprids med vinden eller
som faller ned pd
marken. Intern bestral-
ning kan komma t.ex.
fran radioaktiv jod som
sldapps ut, kommer in i
kroppen genom
andningsluften eller via
foda och med blodet
fors till skoldkorteln,

dir joden ansamlas.

Antal sonderfall per tidsenhet kallas dmnets aktivitet.
Aktiviteten anges i becquerel (Bq). Efter en halveringstid
har aktiviteten minskat till halva vardet.

Den mingd energi som absorberas vid stralning kallas
strdldos. Den anges i gray (Gy) for absorberad dos och i sie-
vert (Sv) for effektiv dos.

En viss aktivitet orsakar en viss straldos. Sambandet ar
komplicerat och det finns inga enkla formler som kan an-
vandas generellt for att Oversitta fran aktivitet uttryckt i
becquerel till straldos uttryckt i sievert.

Joniserande stralning kan inte uppfattas med véra sin-
nen, utan vi maste anvanda instrument for att upptacka och
mata den. Det finns olika typer av joniserande strélning:

+ alfa-, beta- och neutronstralning som dr partikelstralning,
dvs. partiklar som kastas ut ur atomkérnan

+ gammastralning vilken liksom rontgenstralning dr en
elektromagnetisk vdgrorelse av samma typ som synligt
ljus och radiovégor.

Alfastralning nar bara nagra centimeter i luft och kan inte
tranga igenom huden, men kan skada om det alfastralande
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Alfa

Beta

Gamma

Olika typer av strdalning
har olika genom-
trangningsformdga.
Alfastralning stoppas
av ett papper och beta-
strdlning av fonster-
glas, spanskiva eller
tjocka klider. Gamma-
stralning ddremot kan
behova flera meter
tjock betong for att
kraftigt minskas.
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Papper Fonsterglas Betong

amnet kommer in i kroppen - med inandningsluft eller
fodoamnen. Alfastralning stoppas av ett papper.

Alfastralning dr inte granssttande for raddningsarbetet.
Det racker med att skydda sig med vanliga 6verdragsklader
och skyddsmask.

Betastralning nar mellan ett par centimeter och upp till ca
20 meter i luft. I kroppsvivnad nar den ungefar upp till en
centimeter. Betastrdlande dmnen kan orsaka brannskador
vid direktkontakt med hud. Den storsta risken med beta-
strdlning uppkommer dock om det betastrdlande dmnet
kommer in i kroppen. Betastralning stoppas med fonster-
glas eller spanskiva eller tjocka klader.

Betastrdlning dr inte gransséttande for riddningsarbetet.
Det ricker med vanliga skyddskldder och skyddsmask for
att stoppa betastralning.

Gammastralning har vanligen storre genomtrangningsfor-
maga dn alfa- och betastralning. Det kan kravas upp till
decimetertjocka blyskikt eller metertjock betong eller flera
meter vatten for att kraftigt minska gammastralning.

Gammastralning blir oftast granssattande f6r raiddnings-
arbetet. Teknik och taktik vid en raddningsinsats maste an-
passas till gammastralningens verkan.

Rontgenstralning i medicinsk anvidndning ér stralning
av samma typ som gammastralning, men den produceras pa
elektrisk vdg och upphor omedelbart nér strommen bryts.
Den rontgenstrdlning som anvdnds vid rontgenunder-

KARNENERGIBEREDSKAP



Straldos
Nar stralning vaxelverkar med materia, t.ex.en mannisko-
kropp, 6verfors energi fran stralningen till materian. Straldos
dar ett matt pa den mangd energi som absorberas per
massenhet. Straldos mats i gray (Gy).

| stralskyddssammanhang vill man ofta veta vilken
biologisk effekt en viss straldos ger. Darfor multiplicerar man
straldosen med stralnings- och organspecifika faktorer och
far fram den effektiva straldosen som anges i sievert (Sv)

sokningar inom sjukvarden har liten genomtrangningsfor-
maga jamfort med den gammastralning som férekommer
vid en kédrnkraftsolycka.

Neutronstrdlning har stor genomtriangningsférmaga. Neu-
tronstrdlning avges vid kdrnklyvningar, alltsd i kdrnkraft-
verk och vid kdrnvapenexplosioner. Neutronstrdlningen
upphor sa fort reaktorn stangts av. I kdrnkraftverk anvinds
vatten for att stoppa neutronstralning. Neutronstrdlning
ndr inte utanfor reaktorinneslutningen. Neutronstralning
ar inte granssdttande for raddningsarbetet sa lange reaktor-
inneslutningen &r intakt.
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Tjernobyl en tid
efter olyckan
i april 1986.

KAPITEL 4

Vad kan hianda?

Stralning kan skada och det finns risker vid verksamhet
med strdlning. Kérntekniska olyckor kan fa stora konse-
kvenser. Darfér maste vi ha en beredskap.

Risker och sakerhetsarbete

Den olyckstyp som innebdr de virsta konsekvenserna for
manniskor och milj6 r en olycka i ett kdrnkraftverk med
stora utsldpp av radioaktiva amnen. Darfor stiller sam-
hillet hoga krav pa kdrnkraftverkens sikerhet.

For god sakerhet vid kdrnkraftverk krévs:

« en sdkerhetskultur, dvs. den forstielse och det engage-
mang som behdvs hos berérda organisationer och indivi-
der for att sakerhetsprinciper ska tillimpas i praktiken

» olika tekniska och administrativa system for att anldgg-
ningen ska vara tit och héllbar, att radioaktiva dmnen inte
ska sldppas ut till omgivningen etc.

Utvecklingen av sdkerhetspraxis har varit ungefir densam-
ma i Sverige som i 6vriga véstvirlden. Svenska reaktorer har
en konstruktion som har stora marginaler till bréansle-
overhettning. For alla viktiga funktioner finns minst tva
parallella system. Dessutom finns som extra sakerhet sys-
tem som kan anvindas for flera funktioner. Reaktorerna i
vast har med fa undantag en reaktorinneslutning som min-
skar risken att radioaktiva amnen ska sprida sig till omgiv-
ningen vid en olycka. I 6st rader det annorlunda forhallan-
den. Anldggningarnas alder, konstruktion och sakerhet
varierar avsevart. Framforallt saknar de reaktorinneslut-
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ning. EU, UsA och ménga enskilda véstldnder har under go-
talet verkat for att hoja sikerheten i Osteuropas kdrnkraft-
verk. Sverige medverkar i olika samarbetsprojekt for 6kad
sakerhet pa karnkraftverk i Litauen och Ryssland (i S:t
Petersburg och pa Kola).

Hotet fran kidrnvapen kanske inte har dndrats sa mycket
rent tekniskt, det fullstindiga provstoppsavtalet 1996 till
trots. Politiskt anses det dock ha skett s stora forandringar
att det finns ett mycket stort motstdnd i alla linder mot
anviandningen av kdrnvapen. Sveriges linje ar att i forsta
hand vara beredd att méta hotet fran kdrnvapenexplosio-
ner i var nidrhet och nedfallet fran sadana. Explosioner i
utlandet kan bara orsaka akut livshotande straldoser i Sve-
rige om explosionen sker nira landets gréins eller om det
sker manga samtidiga explosioner inom nagot hundratal
mil frdn Sverige. Diaremot kan sd mycket radioaktiva
amnen falla ner pd marken att det blir problem inom jord-
bruket och livsmedelsférsérjningen och en 6kad risk for
sena skador (cancer) hos befolkningen.

Olycka vid karnkraftverk i Sverige

Om en olycka i ett svenskt kdrnkraftverk intraffar ar det
sannolikt att det drojer en ldngre tid mellan inledande hian-
delse och ett eventuellt utslapp. Ett sadant forhéllande »hot
om utsldpp« kan vara upp till flera veckor. Under denna tid
ar den nationella beredskapen aktiverad.

Faktorer som dr avgorande for haveriets forlopp och
konsekvenser ér:

» reaktorhdrdens kylning och resteffekt (upphettning av
kiarnbrinsle)

+ barridrernas funktion och betydelse pa typ av lackage

+ tiden

+ avskiljande mekanismer i sikerhetssystemet

+ vddersituationen.

En nidrmare beskrivning av hur ett haveri kan se ut och
vad som avgor forloppet och konsekvenserna kan erhéllas
fran Kédrnkraftinspektionen (skr).

Ett av de haveriexempel som har studerats och analyse-
rats sdrskilt noga vid alla svenska kdrnkraftverk dr exemplet

KARNENERGIBEREDSKAP



med totalt bortfall av elkraft. Vid ett bortfall av elkraft stop-
pas de flesta system- och sikerhetsfunktioner.

For att forebygga elbortfall har varje reaktorblock utrus-
tats med mojlighet till kraftférsorjning fran tva yttre obero-
ende hogspianningsnit samt tvd oberoende gasturbindriv-
na generatorer samt tva till fyra dieselgeneratorer. (De olika
verken har nagot olika uppbyggnad av elsystemen.) Dessut-
om kan instrument, kontrollsystem och viss annan utrust-
ning t.ex. ventiler forsorjas fran stora batterisystem med
strom for flera timmar. Det &r alltsa véldigt mycket som
maste »gd fel« innan det blir ett totalt bortfall av elkraft.

Exempel

Ett allvarligt haveri i en svensk kokvattenreaktor dir samtli-

ga sikerhetssystem fallit bort skulle kunna se ut sé har:

1. All elkraftforsorjning inklusive all reservelkraft till reak-
torn avbryts av nagon anledning. Elkraft 4r nodvindig
for att t.ex. driva kylvattenpumparna. (Exemplet forut-
sdtter att det samtidigt intraffar flera av varandra obero-
ende fel i anlidggningen. Ingen av de forberedda och
6vade motatgarderna antas heller fungera.)

2. Reaktorn snabbstoppas med det hydrauliska snabb-
stoppsystemet, som dr oberoende av elkraft, och all ked-
jereaktion upphor.

3. Det vatten som &r kvar i reaktortanken kokar snabbt bort
av den resteffekt som brinslet utvecklar. (Resteffekten ar
den varme som astadkoms av de radioaktiva klyvnings-
produkterna i brinslet.) Kylvatten kan inte tillforas efter-
som alla pumpar &r ur funktion.

4. Temperaturen i brénslet borjar stiga och efter 10-15
minuter har brinslets kapslingsror skadats.

5. Efter cirka en timmes torrlige borjar branslehdrdens
centrala delar att smalta. Hirdsmaltan rinner successivt
ned pé reaktortankens botten och smilter efter ett par
timmar igenom tankbotten.

6. Sméltan rinner ned i den kondensationsbassing som
finns ldngst ned i reaktorinneslutningen. Dar kyls smal-
tan av bassdngvattnet vilket medfor att dnga bildas och
tryck och temperatur i inneslutningen stiger. Vatten kan
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pumpas in i inneslutningen med dieseldrivna brand-
vattenpumpar tills hela inneslutningen ar fylld med
vatten. I basta fall &r smaltan darmed tillrackligt kyld och
héndelseutvecklingen stannar med detta.

7. Men trycket i inneslutningen kan ha stigit sd mycket att
det omkring ett eller tvd dygn efter det att elkraftbortfallet
intraffade maste avlastas (genom en sikerhetsventil) till
reaktorinneslutningens filteranldggning. (Det 4r ett be-
tongkérl dit anga och kvidvgas fran inneslutningen kan
sldppas in for att minska trycket. Den innehaller vatten
eller sten.) Avlastningen sker automatiskt. Gaserna tvittas
rena fran radioaktiva dmnen i filteranldggningen innan
det sldpps ut till omgivningen. 99,9 procent av de radio-
aktiva @mnen, som sitter pa partiklar och som kan ge
markbeldggning efter en olycka, berdknas bli kvar i inne-
slutningen och framforallt i filteranldggningen med detta
system.

Frén den inledande hdndelsen och alarmeringen av bered-
skapsorganisationen till tidpunkten for utslapp 24-48 tim-
mar senare har kraftverkspersonalen med alla medel for-
sokt ateretablera stromforsorjningen och kylningen av
branslehdrden. Beredskapsorganisationen har haft 24 tim-
mar eller mer for att samlas, besluta och genomfora skydds-
atgdrder innan utslappet sker.

I detta tinkta haveriforlopp uppfylls det krav som stélls
pa de svenska kidrnkraftverken om att inte mer 4n o,1 pro-
cent av de radioaktiva dmnena fir slippas ut till omgiv-
ningen vid en olycka. Undantagna fran detta krav 4r de latt-
flyktiga radioaktiva ddelgaserna, eftersom de inte fastnar i
ndgra filter utan bara fordrojs pa sin vdg ut. Men de ger
hoga straldoser bara i verkets omedelbara nérhet. Adelga-
serna faller inte ned pa marken och kan dirmed inte heller
forhindra fortsatt anvindning av marken.

De skyddsatgirder som kan bli aktuella vid en sadan
olycka dr utrymning av ndromradet, inomhusvistelse och
intag av jodtabletter i inre beredskapszonen. Nagra akuta
skador intraffar inte utanfor kraftverksomradet.
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Niva 7
Niva 6

Niva s

INES- talar om hur allvarlig olyckan ar
For att lattare kunna informera allménheten om hur
allvarlig en karnteknisk olycka &r, har en skala mot-
svarande Richter-skalan for jordbavningar tagits fram.
Skalan kallas INES, vilket &r en forkortning fér:
International Nuclear Event Scale (internationell
skala for karnenergihandelse). Skalan ar logaritmisk,
vilket innebér att varje niva indikerar en tio ganger sa
allvarlig olycka som nivan under.

En forsta INES-vardering av en hdndelse gors av
den som har tillstdndet att driva den karntekniska
anlaggningen dar handelsen intraffat. Denna

vardering provas sedan vad géller svenska
anlaggningar av Karnkraftinspektionen, som fast-
staller en slutlig INES-klassificering.

Sverige har anvdnt denna skala sedan 1991
och har i likhet med ménga andra lander kommit
overens med IAEA att rapportera alla handelser i

landet som klassificieras som INES 2 eller hogre.
Rapporteringen gors av Karnkraftinspektionen.

niva 7 Stor olycka, mycket stort utslapp av radioaktiva

amnen.Enda exemplet:Tjernobylolyckan 1986

niva 6 Allvarlig olycka, stort utslapp av radioaktiva
amnen
nivas Olycka med risker for omgivningen, begransat

utslapp av radioaktiva dmnen
Exempel:Harrisburgolyckan 1979

niva 4 Olycka utan betydande risker fér omgivningen,

litet utslapp av radioaktiva @mnen, allmanheten
utsatts for straldoser inom féreskrivna granser

niva 3 Allvarlig hdandelse, mycket litet utslapp av

radioaktiva amnen, allmanheten utsatts for
mycket sma straldoser inom foreskrivna granser

niva 2

niva 1

Handelse (incident)

Avvikelse
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Cesium -137 fran karn-
vapenprov och
Tjernobylolyckan

kBq/m?
1480 40
185 5
40 1.08

10 027

2 0.054

Inga
uppgifter D

Huvudstad W
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Olycka vid karnkraftverk i vart naromrade

De flesta av kdrnkraftverken i 9st, t.ex. Ignalina och Lenin-
gradverket har inte den heltickande gastita typ av mycket
kraftig inneslutning som de svenska verken har och inte
heller de svenska verkens anslutande filtersystem. Darfor
blir konsekvenserna virre om en olycka, som medf6r radi-
oaktiva utslapp, intréffar i dessa kdrnkraftverk.

Olycka vid transport av radioaktiva amnen

Eftersom det sker sa ménga transporter med radioaktiva
amnen gar olyckor inte helt att undvika. Konsekvenserna
behover dock inte bli allvarliga. De flesta transporterade
damnen dr sadana att stralningen frdn dem inte kan ge stora
strdldoser, dven om férpackningen gar sénder och innehal-
let lacker ut. Sadana d@mnen far transporteras i typ A-behal-
lare. Vanliga sadana d@mnen &r jod-131 och teknetium-99m
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Motstdende sida:
Radioaktiva dmnen
spreds over stora delar
av Europa vid olyckan i
Tjernobyl. Bilden visar
hur mycket cesium-137
som fanns kvar dr1996
fran kdrnvapenprov
och Tjernobylolyckan.
Halveringstiden for
cesium-13y7 dr 30 dr.

De mest sannolika
skadorna pa ménnis-
kor, speciellt vid en
utldndsk olycka, dr
cancer orsakad av
strdlning fran radio-
aktiva dmnen som fallit
ned pd marken och
fran radioaktiva
dmnen som man fdr i
sig genom livsmedel,

t. ex. cesium. Det kan
krdvas arbete med
restriktioner for jord-
bruk och livsmedel
under en ldng tid efter
en olycka.

som anvinds pa sjukhus samt kobolt-60 och cesium-137
som anvands i industri.

Starka strédlkillor, anvint kidrnbrinsle, reaktorkompo-
nenter och liknande maste transporteras i typ B-behallare,
som ska tédla att utsittas for olyckor utan att ga sonder.
Endast extremt svara olyckor kan leda till allvarliga stral-
ningsrisker.

Olycka med karnreaktordrivna fartyg

De kidrnreaktordrivna ubétarna och isbrytarna trafikerar
oftast glest befolkade omraden. Endast en olycka vid brans-
lebyte, vilket sker i hamn, anses kunna medfora allvarliga
konsekvenser for manniskor och miljo. De ubdtar som
sjunkit ute till havs anses inte utgora nagon fara fér omgiv-
ningen. Det ligger ett stort antal ryska fartyg, mest ubatar, i
hamnar inom Kola/Murmansk-regionen och véntar pa att
skrotas. Ombord pa fartygen och iland forvaras anvént
brinsle och stora médngder annat radioaktivt avfall, bade
lagaktivt och hogaktivt. En del har dumpats i havet. Nagra
av ubdtarna dr svdrare dn andra att skrota pa grund av att
det har intriffat olyckor ombord. Sakerheten vid férvaring-
en kan ifragasittas. Det betraktas visserligen som ett lokalt
problem, men kan ocksd sdgas vara ett etiskt miljoproblem.

Olycka med satelliter med karnreaktorer

Om en satellit med kidrnreaktor stortar, skulle delar av satel-
liten kunna spridas 6ver stora omrdden, kanske flera lin.
Stralnivan néra satellitdelarna kan vara mycket hoég. Min-
niskor kan fa stora straldoser om inte satellitdelarna lokali-
seras snabbt. Risken for att en kdrnreaktorutrustad satellit
ska storta har dock minskat eftersom sadana inte lingre
skjuts upp.

Olycka med karnvapen

Efter vad man kanner till har kdrnvapen en mycket hog
sdkerhet mot oavsiktlig utlosning. Darmed ar risken myck-
et liten for att bomberna ska explodera och kirnenergi ska
frigoras om det intraffar en olycka, t. ex. om en bomb tappas
fran ett flygplan. (Det har intréffat att bomber har tappats
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och att de har brunnit.) Diremot kan det konventionella
sprangmedlet, som ocksa finns i bomben, detonera och da
sprids bombens klyvbara dmne, som kan vara plutonium.
De flesta av virldens lander har undertecknat det full-
stindiga provstoppsavtalet 1996. Néagra ldnder star utanfor
avtalet. Avtalet har darfor inte vunnit laga kraft i strikt me-
ning. Kdrnvapenhotet bedoms i alla fall ha minskat. Det
politiska priset for att bryta avtalet anses vara mycket hogt.
De etablerade kidrnvapenldnderna usa, Ryssland, Frankri-
ke, Storbritannien och Kina avvecklar eller flyttar landbase-
rade vapen till firre baser. Vapen finns fortfarande ombord
pa ubdtar och flyg. Eftersom kdrnvapenmakterna tycks
foredra modellen med kdrnvapen ombord pé kirnreaktor-
drivna ubatar utvecklas dessutom nya ubdtar. Och fler ldn-
der, som t. ex. Indien och Pakistan, skaffar sig kdrnvapen.

Olycka vid anvandning av radioaktiva amnen

Radioaktiva &mnen anviands som strélkallor for olika dnda-
mal inom industri, sjukvard och forskning. De sitter nor-
malt fast i en apparat med stralningen avskdrmad nir appa-
raten inte anvinds. Om strélkillan lossnar blir det problem.
Strélkallor som anvénds t. ex. for radiografering (att rontga
svetsfogar) kan orsaka hoga straldoser till manniskor i nar-
heten om kéllan dr oskdrmad. Utrustningar for radiografe-
ring kan vara mobila och anvidnds ofta pa karnkraftverk,
varv och liknande. Likasa kan stralkillor i apparater for
behandling av cancer, t. ex. koboltkanoner, orsaka mycket
hoga straldoser om de kommer pa avvigar. Radioaktiva
amnen som anvinds for diagnostik inom sjukvérden &r
betydligt mindre farliga. De flesta stralkéllor som anvénds for
matning i industrier sitter fast monterade. De dr vl inkapsla-
de och relativt ofarliga dven efter ett missode eller en brand.

Det finns dock en typ av anldggning som ar potentiellt
farlig och riskabel for médnniskan att vistas i. Det dr anlagg-
ningar ddr man steriliserar t.ex. engdngsmaterial for sjuk-
vard. Det har intréffat dodsolyckor i utlindska sterilise-
ringsanldggningar. Aven de delar av ett kirnkraftverk som
ligger narmast reaktorn &r farliga, men de 4r inte atkomliga
under drift.
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Exempel pa intraffade olyckor

Gdteborg 1987

En olycka med radioaktivt @mne intréffade vid lossning av en
godsvagn vid Goteborgs centralstation. Ett godspaket foll
ned pa perrongen.Truckforaren upptackte inte detta utan
korde 6ver paketet, som krossades.Truckforaren tog upp
paketet, lade tillbaka det pa vagnen och kérde det till
urlastningskajen via godshanteringen. Déarefter flyttade han
paketet med hdanderna fran vagnen till lastkajen.

Paketet var markt enligt foreskrifterna for radioaktivt
material. Av fraktsedeln framgick att paketet innehéll radio-
aktivt tallium, TI-201, med en sammanlagd aktivitet 240 MBq,
som skulle till ett av sjukhusen i Goteborg.En del av det
radioaktiva @mnet hade lackt ut.Det som lackt ut hade en
aktivitet av ca 10 MBg.Perrongen, trucken med vagn och
truckforaren maste matas och saneras. Det trasiga paketet
och saneringsavfallet fordes till ett av sjukhusen for att tas om
hand.Inga personer kom till skada av stralningen fran det
radioaktiva amnet.

Goidna 1987

| Goiana i Brasilien intraffade 1987 en olycka som kravde fyra
dodsoffer och gav nastan 250 personer héga straldoser, vilket
beraknas orsaka ett tiotal cancerfall.En kapsel med cesium-
137 som anvants som stralkalla i en strdlkanon for medicinsk
terapibehandling stals fran ett sjukhus som holl pa att laggas
ned.Kapseln demonterades och innehallet, cesiumpulver
som avgav ett blatt sken, delades ut till manniskor som
smorde det pa huden och svalde det.

Kiisa 1994

En stralkalla med cesium-137 skadade flera personeriden
lilla byn Kiisa i Estland 1994, en av dem sa allvarligt att han
dog av straldosen. Stralkéllan hdarstammade antagligen fran
en anlaggning for sterilisering och hade hamnat i ett
avfallslager. Darifran stals den.Tjuven salde den vardefulla
metallen som omgav kéllan och bar férst kallan i sin jackficka
innan han tog den med hem, dér den bestralade hela
familjen.
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Kosmos-satelliterna 1978 och 1983

En del av de sovjetiska satelliterna i Kosmos-serien har haft
karnreaktorer ombord.Vid tre tillfallen har man tappat
kontrollen 6ver sadana satelliter. 1978 brann och stértade
Kosmos 954 i Kanada efter det att man misslyckats med att
skjuta ivag reaktordelen i en hdgre bana. Stora bitar fran
satelliten och starkt radioaktiva partiklar fran reaktorharden
dterfanns éver en mycket stor yta. Aven mycket sma fragment
fran satelliten hade sa hog aktivitet att de hade kunnat orsaka
akut stralsjuka.

Kosmos 1402 holl 1983 pa att falla ner pa jorden efter att
man misslyckats med att skjuta ivag reaktordelen hégre upp.
Hotet orsakade stora beredskapsinsatser bl.a.i Sverige efter-
som satellitens bana vid vissa tillfdllen gick just 6ver oss.
Sjalva satellitdelen foll ner i Indiska Oceanen, reaktorn brann
och férgasades nagonstans 6ver Sydatlanten.

(Med Kosmos 1900 lyckades man 1988 att fa ivag reaktor-
delen upp i en bana pa ca 720 km:s hojd. Resten av satelliten
intradde i atmosfaren over Indiska oceanen.)

Harrisburg 1979

I mars 1979 intraffade en olycka i en tryckvattenreaktor i karn-
kraftverket Three Mile Island som ligger 15 km fran
Harrisburg i Pennsylvania i USA.Haveriet startade med att en
ventil fastnade. Manskligt felhandlande och tekniska fel
forvarrade situationen. Personalen tappade kontrollen éver
vattenkylningen av harden. Delar av hdrden smalte ner,men
till slut fick man igang kylningen.En stor méngd radioaktiva
amnen hade dock frigjorts fran branslet och kom ut i
reaktorinneslutningen.Denna holl emellertid och utslappet
till omgivningen blev mycket litet. De hogsta individdoserna
har berdknats vara ca 1 mSv. Antalet cancerfall uppskattas till
ett par fall under de narmaste 50 aren.

Tjernobyl 1986

| april 1986 intraffade katastrofen i en av kdrnkraftverket
Tjernobyls reaktorer i Ukraina.Under en test av en del av
sakerhetssystemet, da flera andra sakerhetssystem var bort-
kopplade, borjade reaktorn att skena pa grund av svagheter i
konstruktionen och felgrepp av operatorerna. Effekten steg
valdsamt, kylvattnet kokade bort, trycket 6kade, hdrden
exploderade och frilades, grafiten som omgav brénslet i
harden borjade brinna.Radioaktiva dmnen steg mycket hdgt
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upp pa grund av den héga véarmen och spreds dver stora
delar av Europa med de radande vindarna under tio dygn
efter olyckan.

31 méanniskor dog, nagra nar reaktorn exploderade men
de flesta nar de deltog i raddningsarbetet. Hundratals brand-
man och anstallda vid verket fick akuta strélskador. Over 800
barniVitryssland, Ukraina och delar av Ryssland har (till och
med 1999) fatt skoldkortelcancer. De flesta har dock kunnat
botas.Drygt 100 000 personer har evakuerats. Radioaktiva
amnen kommer att finnas kvar lange inom stora omraden.

Tjernobylnedfallet i Sverige medférde inga akuta skador.
Risken for att d6 av cancer har sannolikt 6kat ndgot i hela
Europa, i Sverige med 0,003 procent.
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Beredskapen kan
behova hantera allt
frdn att dementera
rykten om olyckor till
akuta rdaddnings-
insatser och beslut
om mdngdriga
restriktioner for
jordbruket.

KAPITEL 5§

Roller och ansvar

Beredskapen mot kidrntekniska olyckor ér ett rikstickande
natverk. I det ingdr lansstyrelserna, kommunerna, lands-
tingen, centrala expertmyndigheter, kdrnkraftverken m. fl.

Vem ansvarar for vad?

I beredskapen mot kirntekniska olyckor med utsldpp av
radioaktiva amnen finns foljande ansvarsférdelning:

Linsstyrelsen

Ansvarar for att det finns en beredskapsplan for raddnings-
tjanst vid olycka med utslapp av radioaktiva &mnen fran
karnteknisk anliggning, vare sig den ligger i Sverige eller i
utlandet. Lansstyrelsen har ansvaret f6r raddningstjansten
(statlig raddningstjanst) vid en sadan olycka och utser en
rdddningsledare samt upprittar rdddningsledning med
stab. Med stod av underlag frdn olika expertmyndigheter
beslutar lansstyrelsen om varning, information och rad till
allmdnheten samt om &tgdrder for skydd av ménniskor,
djur och milj6. Lansstyrelsen beslutar om stralningsmét-
ningar och sanering. I lin med kédrnkraftverk har lanssty-
relsen dessutom ansvaret for alarmering, utdelning av jod-
tabletter samt utrymning. Lansstyrelsens ansvarar dven for
samordning av all information till allménheten.

Kommunen

Ansvarar for information till kommunens invénare samt
for att utfora stralningsmatningar. Kommunen ansvarar for
mottagande och inkvartering vid utrymning. Kommunen
medverkar ocksa vid sanering efter en kdrnteknisk olycka.
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Landstinget

Ansvarar for medicinsk katastrofberedskap i ldnet.

Kdrnkraftverken

Ansvarar for samtliga sikerhetsatgirder inom karnkraft-
verkets omrdde. Vid olycka larmar kraftverket via sos
Alarm lansstyrelsen, Kérnkraftinspektionen, Stralskydds-
institutet och polisen samt varnar de narboende. Kraftver-
kets uppgift dr att fora anlaggningen till ett sdkert lage, skyd-
da den egna personalen och minimera utsldpp av radio-
aktiva dmnen i omgivningen i syfte att skydda de narboen-
de. Kraftverket informerar fortlopande lansstyrelsen, expert-
myndigheter och massmedier om handelseutvecklingen.

sos Alarm

Svarar for alarmering av rdddningstjdnstorganisationen pa
uppdrag av ldnsstyrelsen och bistar med tekniskt samband.

Sveriges Radio AB, Sveriges Television AB, TV4 AB,
kommersiella radiokanaler

Har ansvaret att sinda varnings- och informationsmedde-
landen vid raddningstjianst samt myndighetsmeddelande.

Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI)

Har ansvaret for att lansstyrelsens raddningsledning och
andra expertmyndigheter fortlopande far vaderprognoser.
sMHI tar emot larm vid en utlandsk karnteknisk olycka.
sMHI dr fraimst expertmyndighet till Stralskyddsinstitu-
tet, och har stindig beredskap for att gora dagliga berik-
ningar av spridningen av utsldpp fran en kdrnteknisk
olycka i Sverige eller utomlands. sMHI sidnder pa begiran

en meteorolog till Stralskyddsinstitutet eller ldnsstyrelsen i
det drabbade lanet.

Kdrnkraftinspektionen (SK1)

Ansvarar for tillsyn av all kirnteknisk verksambhet. Tillsyns-
ansvaret giller kdrnreaktorer och andra kirntekniska
anldggningar samt annan hantering av kdrndmnen och
karnavfall. sk1 svarar for tekniska analyser och bedomning
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av utsldpp vid en kirnteknisk olycka. sk1 bistar drabbad
ldnsstyrelse med teknisk hotbild. sk1 bedémer om det kan
bli ett utslapp av radioaktiva amnen, nir det i sa fall forvin-
tas ske, hur stora méangder av radioaktiva &mnen som kan
komma ut och hur linge utslippet kan forviantas paga.
Vidare medverkar sk1 i arbetet med att stabilisera ldget pa
kraftverket.

Strdlskyddsinstitutet (SS1)

Ansvarar for tillsyn 6ver all anvindning av joniserande
strdlning. ss1 organiserar den nationella stralskyddsbered-
skapen och utbildar personal inom beredskapen. Vid en
karnteknisk olycka samordnar expertmyndigheternas repre-
sentanter i ss1:s beredskapsorganisation informationen fran
de centrala expertmyndigheterna till lansstyrelserna. ss1
berdknar det troliga nedfallet, leder och samordnar de
nationella mitresurserna, analyserar resultaten frn stral-
ningsmitningarna, analyserar vilka effekter stralningen
fran en olycka kan fa, anger konsekvenser av olyckan for
ménniskor och milj6 och ger rad om atgarder for att minska
strdlningens verkningar samt ger information till medier
och allménhet. ss1 svarar dessutom f6r en nationell expert-
grupp for sanering efter radioaktiva utslapp fran karntek-
niska anldggningar.

Socialstyrelsen (SoS)

Har tillsynsansvar for medicinsk katastrofberedskap och
ger medicinska rad till landsting. En medicinsk expert-
grupp (MEG) placerad av SoS hos ss1:s beredskapsorgani-
sation svarar for att samordna och sékerstélla den medicin-
ska informationen nationellt, regionalt och lokalt till all-
ménheten i samrad med lansstyrelsen och landstinget.

Jordbruksverket

Ar expertmyndighet inom jordbruket och rennéringen. Ver-
ket stoder lansstyrelserna med rekommendationer och med-
delar vid behov foreskrifter for att begransa forekomsten av
radioaktiva &mnen i jordbruksprodukter m. m., for att upp-
ratthalla djurskyddet och for att i 6vrigt begrdnsa konsekven-
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serna av nedfallet. Verket kommer bl. a. att administrera ett
eventuellt system for ekonomisk erséttning till enskilda jord-
brukare m.1{l.

Livsmedelsverket (sLv)

Ansvarar for livsmedelsfragor som gransvirden for radio-
aktiva fororeningar i livsmedel. Livsmedelsverket svarar for
information till allmédnheten om livsmedelsfragor efter en
karnteknisk olycka och stoder lansstyrelsen med rad for
regional information.

Rdddningsverket (SRV)

Ar en central férvaltningsmyndighet f6r frdgor om radd-
ningstjanst. Verket har samordningsansvaret for bered-
skapsplanering mot kirntekniska olyckor och utévar tillsyn
over regional beredskapsplanering. Raddningsverket har
samordningsansvar for organisation, alarmering, ledning,
samband, information, utrymning, utbildning och 6vning
samt utveckling av beredskapen. Riddningsverket samord-
nar dessutom planeringen pa regional nivé for sanering efter
utsldpp av radioaktiva dmnen fran kirntekniska anlagg-
ningar. Vidare fordelar Raddningsverket medel till beredska-
pen och bistar med teknisk utrustning.

Rikspolisstyrelsen (RPsS)

Ar central forvaltningsmyndighet for polisvasendet. Riks-
polisstyrelsen har en i huvudsak radgivande, stodjande och
samordnande roll inom polisorganisationen. De regionala
polismyndigheterna har det operativa ansvaret for polis-
verksamheten i beredskapen mot kiarntekniska olyckor.

Arbetarskyddsstyrelsen (Ass)

Ansvarar for information och rad i fragor som har med
arbetsmiljo och arbetarskydd att gora efter en kiarnteknisk
olycka, utarbetar foreskrifter for arbetsmiljo.

Yrkesinspektionen (Y1)

Ansvarar for tillsyn av att arbetsgivare uppfyller sitt ansvar
enligt arbetsmiljolagen.
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Lanens beredskap
Utformningen kan
variera. Allalén har
dock en plan som
beskriver hur sam-
héllets samlade
resurser dr organise-
rade for att skydda
allmanheten vid
karntekniska
olyckor.

Kustbevakningen (KBV)

Ansvarar for miljéraddning till sjoss och bistar ldnsstyrel-
sen med bl. a. att varna sjofarande.

Sjofartsverket (SJoV)
Ansvarar for livraddning till sjéss och bistar lansstyrelsen
med bl. a. att varna sjofarande.

Forsvarsmakten

Bidrar med resurser vid raddningstjanst efter begdran och
bistar med en organisation for provtagning av produkter i
lantbruk och djurhéllning f6r den nationella stralskyddsbe-
redskapen samt resurser for flygburna stralningsmétningar.

Styrelsen for psykologiskt forsvar (SPF)

Har till uppgift att utarbeta rdd och rekommendationer for
kriskommunikation samt, om en myndighet sé begir, lamna
expertstod.

Frivilligorganisationerna

Bidrar med resurser vid rdddningstjanst efter begiran.
Medverkar vid provtagning inom lantbruket enligt avtal.

Lokala siikerhetsndmnden

I kommuner med kérntekniska anldggningar finns en lokal
sdkerhetsnimnd. Den bestar av kommunpolitiker, som &r
utsedda av regeringen och ddrmed 4r nimnden en statlig
instans. Namnden ska folja och granska arbetet pa karn-
kraftverket med siakerheten och beredskapen mot olyckor
och informera allmdnheten om det. Allmédnheten kan
vanda sig direkt till nimnden med fragor. Nimnden har ett
ndra samarbete med ldnsstyrelsen, tillsynsmyndigheterna
och de kiarntekniska anldggningarna.

Beredskap i samtliga lan

Varje ldnsstyrelse ansvarar for allménhetens skydd i res-
pektive lan vid kdrntekniska olyckor. I alla l4n finns det en
forberedd organisation i beredskap med en ansvarig
rdddningsledare. Vid omfattande raddningsinsatser kan
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Alla ldgnsstyrelser har
en beredskap mot kérn-
tekniska olyckor.

Vid en olycka larmar
sos Alarm lins-
styrelsens vakthavande
tjiansteman eller mot-
svarande. Lins-
styrelsens lednings-
grupp tar ddrefter ver
och vidtar fortsatta
dtgdrder.

Alarmering vid lan utan kdrnkraftverk  Principskiss

Landshévding

Regional
Ledningsgrupp SOS-central
Vakthavande
Raddningsledare tjsnsteman
(motsvarande)

Stab

Vakthavande tjansteman
ska ta emot larm samt
vidarebefordra detta till

Samhillets resurser, t.ex. ledningsgruppen.

kommunernas miljé- och halso-
skyddskontor (motsvarande)

regeringen utse en ldnsstyrelse eller ndgon annan statlig
myndighet att ta 6ver ansvaret for raiddningstjansten. I sa
fall utses rdddningsledare av den myndighet som fatt
ansvaret.

Lansstyrelserna ska uppritta en plan for sin riddnings-
tjanst. Planen ska behandla:
organisation och ledning
samband
stralningsmétning
information till allmanheten
personella och materiella resurser i ldnet
saneringsmetoder
andra fragor av betydelse for beredskapen.

N s w oo

Utbildning och ovning

Lansstyrelserna utbildar och 6var den personal som ingar i
raddningstjdnstorganisationen. Vart fjarde dr genomfor varje
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Linsstyrelserna i ldnen
med kdrnkraftverk

har en personellt

storre beredskap dn
ovriga lin. Vid en
olycka larmar

sos Alarm den vakt-
havande beslutsfattare
som alltid finns i tjdnst
vid dessa linsstyrelser.
Denne leder raddnings-
tjdansten tills
rdddningsledaren och
de 0vriga i organisa-
tionen kan ta over.

Alarmering vid 1an med kdrnkraftverk Principskiss
Landshévding
Regional
Ledningsgrupp SOS-central
Vakthavande

Raddningsledare beslutsfattare

Vid larm ska vakthavande
beslutsfattare utéva
lansstyrelsens raddnings-
ledning intill dess férordnad
raddningsledare tar 6ver.

Stabschef med stab

Raddningstjanst-
organisation
m.fl.ilanet

lansstyrelse vid behov en regional riddningstjanstovning
i sin beredskap. De av ldnsstyrelserna uttagna rdddnings-
ledarna och informatorerna utbildas av Raddningsverket.
Experter inom omradet radiofysik som ingar i ldnsstyrel-
sens raddningsledning utbildas av Strélskyddsinstitutet.

Beredskap i lan med karnkraftverk

Léansstyrelserna i ldnen med kdrnkraftverk, dvs. Uppsala
(C) lan, Kalmar (H) ldn, Skdne (M) lin och Hallands (N)
ldn har en personellt storre raddningstjanstorganisation dn
ovriga ldnsstyrelser och har alltid en vakthavande besluts-
fattare i beredskap. Dessa har ocksa en storre utbildnings-
och 6vningsverksamhet dn ovriga lan. Dessa lansstyrelser
bistar andra lansstyrelser i riddningstjanst vid kdrnteknis-
ka olyckor. De ska ocksd komplettera sin plan for rddd-
ningstjdnsten (se ovan) sa att den dessutom behandlar fra-
gor om alarmering, utrymning, utdelning av jodtabletter och
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bistand till andra linsstyrelser. Lansstyrelsen i Vésterbot-
tens (AC) lan ska ocksa bista andra lansstyrelser (i norra
Sverige) i fragor om rdddningstjanst vid karntekniska
olyckor. Lansstyrelsen i Sodermanlands (D) ldn har en
beredskapsplan for den kiarntekniska anlaggningen i Studs-
vik.

Fo6ljande myndigheter och organisationer ingar i lanets
raddningsorganisation vid en karnteknisk olycka med ut-
slapp av radioaktiva &mnen:

Liinsstyrelsen

Ansvarar for raiddningstjansten, uppréttar raddningstjénst-
ledning med stab och utser raddningsledare.

Kring de svenska kdirn-

kraftverken finns en
inre beredskc?pszon, Fors- )
som strécker sig12-15 marks- Oregrund
km ut fran kéirnkraft- verket
verket. Inom denna zon O

varnas vid en olycka ~ Ringhals- O
befolkningen utomhus verket
med ljudsindare
(sirener) och inomhus
med RDS-mottagare.
Befolkningen har fatt
information om vad de
ska gora vid ett larm.
De har ocksd fatt jod-
tabletter. Jordbrukarna
har fatt scrskild
information om hur O Oskarshamns-
de ska ta hand om verket
djur och groda. Barse- °
Utrymningsplaner bécks- @Lund Oskarshamn
finns for befolkningen verket
i den inre beredskaps-
zonen.

Varberg @
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Kommunen
Svarar for strdlningsmitning pa forbestimda platser och
rapporterar till lansstyrelse och Strélskyddsinstitutet.

I kommuner med kdrnkraftverk ansvarar raddnings-
tjansten for livrdddning och brandbekdmpning pa kraft-
verket. Alla kommuner i indikeringszonen (inom 50 km
fran karnkraftverket) svarar ocksa for matning av stralning
pé sdrskilda referenspunkter och lings sdrskilda indike-
ringsslingor pa uppdrag av lansstyrelsen.

Landstinget
Ansvarar for information och rddgivning till allmanheten i
medicinska fragor.

Vissa sjukhus i ndrheten av kdrntekniska anldggningar
har sdrskild planering och organisation for att omhédnderta
och sanera skadade som dr kontaminerade med radioaktiva
amnen.

Sveriges Radios lokala kanal p4

Svarar, pd uppdrag av rdddningsledaren, f6r att information
fran lansstyrelsen och andra myndigheter sdnds ut till all-
ménheten.

Kdrnkraftverket

Ansvarar for att f6ljderna av en olycka begrinsas sd mycket
som det ar mojligt och att ber6rd reaktor aterfors till ett sta-
bilt tillstand samt for erforderliga skydds- och rdddningsat-
garder inom anldggningsomradet och dess omedelbara nar-
het. Karnkraftverket ska ge larm om hojd beredskap eller
haverilarm efter faststillda larmkriterier.

Polismyndigheten

Svarar for avspédrrningar och trafikreglering, utfor ut-
rymningar, genomsoker och bevakar utrymt omrade samt
varnar allmanheten.

Vigverket

Svarar for upprittande av fasta avsparrningar och genomfor
omldggningar av trafik.
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Tjansteplikt

Varje person i
Sverige mellan 18
och 65 ar (som ar
frisk och har till-
rackliga kropps-
krafter samt till-
rackliga kunskaper)
ar skyldig enligt
raddningstjanst-
lagen att pa an-
modan av
raddningsledare
medverka i
raddningstjanst
enligt formaga.
Detta galler vid saval
skogsbrander som
karntekniska olyckor.

Trafikforetag

Svarar for transporter vid utrymning.

Kustbevakningen

Svarar for varning, avsparrning och utrymning till sjoss.

Marinen

Medverkar vid varning, avsparrning och utrymning till sjoss.

Sjofartsverket

Medverkar vid varning, avsparrning och utrymning till sjoss.

Sjordddningssdllskapet

Medverkar vid varning, avsparrning och utrymning till sjoss.

Hemviirnet

Bistar polisen vid utrymning, genomsokning och bevak-
ning av utrymt omrade samt verkstiller beslutade avsparr-
ningar. (Géller inte i alla lan.)

Utbildning och dvning i lan med karnkraftverk

Lénsstyrelserna i ldnen med kdrnkraftverk utbildar och
ovar personal i riddningstjédnstorganisationen.

Normalt 6vas hela organisationen i kdrnkraftslanen vart
fjarde ér. I dessa ovningar deltar inte bara personal fran
ldnsstyrelsen utan dven personal fran andra samverkande
myndigheter som polis, landsting, kommuner, kustbe-
vakning, samt kdrnkraftverkets beredskapsorganisation.
Ovningarna gors i samverkan med kédrnkraftverket i lanet.
Under tiden mellan 6vningarna 6vas och utbildas persona-
len i olika funktioner enligt en arlig utbildnings- och
ovningsplan med mélet att bibehalla en god beredskap.

Beredskap vid karnkraftverk

Karnkraftverken, som ansvarar for alla sakerhetsatgarder
inom verkets omrade, har egna beredskapsorganisationer.
Vid en olycka som kan medfora utslapp vidtar verket de at-
girder som behovs for att begriansa olyckan, varnar de nar-
boende samt larmar lansstyrelsen och andra myndigheter.
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Vid sadana storningar
i processen som svarar
mot de larmkriterier
Stralskyddsinstitutet
faststdllt, kontaktar
drift/skiftchefen vid
den drabbade reaktorn
den vakthavande
ingenjor, som alltid
finns i beredskap.
Vakthavande ingenjor

Alarmering vid Karnkraftverket  Principskiss

Verkstallande direktor
eller motsvarande

(tillika omradesledare, OL)

*Vid uppfyllda larm-
kriterier tar drift-/
skiftchefen kontakt
med VHI och beslut
om larm ska tas.
VHI utévar drift-
ledning intill dess
OL anlant.

Vakthavande
ingenjor (VHI)

Kommandocentral (KC)

beslutar om alarmering
av beredskapen vid
liansstyrelsen och andra
myndigheter samt
varning av de ndr-
boende genom utom-
hussirener. Vakt-
havande ingenjor leder
arbetet tills omrddes-
ledaren har anlint.

ledningsstab
(upprattas vid beslut)

Reaktorblock

Kontrollrum

drift/skiftchef*
Bevaknings-

central (BC)

Externt larm
(Regional
SOS -central

och ljudsignaler) Processstérning

Internlarm

Sakerhet mot terroristhandlingar

Kérnkraftinspektionen utarbetar i samverkan med Riks-
polisstyrelsen foreskrifter for sikerhet mot bl.a. hot, ut-
pressning, olaga intrang och terroristhandlingar vid kérn-
tekniska anldggningar och transporter.

Beredskap vid nedlaggning av karnreaktor
Kérnkraftinspektionens och Stralskyddsinstitutets tillsyn
och inspektion fortsitter pa samma sitt med sddana reak-
torer som ska liggas ned som med dem som ska fortsitta att
drivas. Kérnkraftinspektionen och Stralskyddsinstitutet
utarbetar ocksd nya foreskrifter for anliggningar under
nedlaggning. Lansstyrelsernas beredskap ar oférandrad.

Beredskap mot kdrnvapen
Réaddningstjanst vid radioaktivt nedfall efter en kdrnvapen-
explosion dr, till skillnad fran utslédpp efter en karnteknisk

ROLLER OCH ANSVAR FORDJUPNING - 73



olycka, kommunal raddningstjanst (och har dérfor delvis en
annan raddningsorganisation). Det vi i Sverige framst pla-
nerar for dr dskadarfallet — dvs. att kirnvapen anvinds utan-
for Sveriges granser och medfor ett radioaktivt nedfall i Sve-
rige. Kommunerna ska under hojd beredskap ansvara for
matning, sanering och andra atgérder for skydd mot karn-
vapen.

Karnvapenexplosioner

Hur den radioaktiva beldggningen drabbar ett omrade vid
en kiarnvapenexplosion beror dels pa hur stor laddning som
anvands och dels pa vilken hojd 6ver marken explosionen
sker. Vid en luftexplosion, dvs. en explosion dér det eldklot
som bildas vid explosionen inte vidrér marken fors de radio-
aktiva partiklarna som bildas upp i atmosfiren av de heta
gaserna. Dessa partiklar d4r mycket sma och latta och det
kommer dérfor att ta sa lang tid for dem att na marken att
de flesta radioaktiva dmnena frdn vapnet har sonderfallit
och endast langlivade dmnen som cesium och strontium
finns kvar. Detta innebdr som regel inte nagot akut hot mot
befolkningen, men kan pé sikt skapa miljo- och hilsopro-
blem. Vid en explosion i marknivd kommer de radioaktiva
dmnena att fastna pd material fran marken och bli partiklar
som &r betydligt tyngre dn de som bildas vid en luftexplo-
sion. De kommer dérfor att falla ned till marken betydligt
tidigare - inom nagra minuter, timmar eller dagar. Radio-
aktiva dmnen sprids ddrmed snabbt over relativt stora
omraden innan aktiviteten hunnit klinga av, vilket medfor
att stralningsnivaerna kan bli sa hoga att de utgor ett akut
hot mot méanniskor och djur.

Totalforsvarets civila beredskap mot karnvapen

Grunden for totalférsvarets civila beredskap mot kirnva-
pen under hojd beredskap ar kommunernas fredstida orga-
nisation med de eventuella férandringar som kommunerna
sjdlva beslutat om i sina rdddningstjédnstplaner. (Begreppet
»hojd beredskap« hér dr inte samma begrepp som anvands
for en av larmnivaerna i beredskapen mot karntekniska
olyckor.) Lansstyrelsen dr hogsta civila totalférsvarsmyn-
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dighet i lanet och en av uppgifterna dr insamling av métre-
sultat. I en sddan situation kommer en del av lansstyrelsen
att flytta sin arbetsplats till en ledningscentral for samver-
kan med militdrdistriktet.

Varning

Aven i ett beredskapslige dr det den fredstida kedjan med
IAEA - SMHI - Stralskyddsinstitutet och lansstyrelserna som
kommer att vara den normala kedjan f6r alarmering och
information till befolkningen.

Materiel

For indikering och matning anvinds kommunernas barba-
ra mitinstrument. Vid huvudbrandstationen eller rddd-
ningscentralen i varje kommun kommer dessutom att fin-
nas ett instrument som kan avldsas fran skydd inne i bygg-
naden. Som komplement finns de mitinstrument som
linen med karnkraftverk har. Den dimensionerande hot-
bilden - dskadarfallet — ger en forviantad lag stralningsniva
och nédgon avancerad personlig skyddsutrustning behovs
knappast.

Utbildning

Grunden for kompetens dr de kunskaper som kommunens
personal skaffat sig i sin normala utbildning. Som en kom-
plettering kommer sérskild utbildning att ges, dels for poli-
tiskt ansvariga, ledningspersonal och informationsansvari-
ga, dels for experter inom miljo- och hélsoomradet och
befdl ur raddningstjansten. Denna utbildning kommer
dock att genomforas forst i ett lage da statsmakten finner
det nodvindigt att anpassa Sveriges fOrsvarsformaga till
hotbilden i var omvirld.
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Niir larmet gatt, faxar
Strdlskyddsinstitutet en
forsta information,
»Brddskande med-
delande«, till alla
liansstyrelser m.fl.

KAPITEL 6

Alarmering

Om det intriffar en kdrnteknisk olycka med utslipp av
radioaktiva amnen utomlands eller i Sverige, sker féljande i
forsta skedet:

De som ingdr i beredskapen larmas genom forberedda
larmkedjor. Vid en svensk olycka larmar kidrnkraftverket
genom sos Alarm foljande: lansstyrelsen, Stralskydds-
institutet och Kérnkraftinspektionen m.fl. samt varnar de
ndrboende. Vid en utlindsk olycka larmas och informeras
enligt internationella avtal. sSMHI tar emot larmet och lar-
mar bade genom sos Alarm och direkt till myndigheterna,
Stralskyddsinstitutet, Karnkraftinspektionen och Ridd-
ningsverket, vilka sedan larmar vidare.

Pé ett tidigt stadium varnas och informeras allmédnhe-
ten vid en svensk olycka genom varningssignalen »Viktigt
meddelande till allmidnheten« (vma) foljd av information
frdn lansstyrelsen i radio och Tv, vid en utlindsk olycka
genom information frén lansstyrelsen i radio och Tv.

Tva larmnivaer vid svensk karnteknisk olycka

Det finns tva nivéer av larm vid en svensk olycka. Om det
inte rdder nagot omedelbart hot om utslapp av radioaktiva
amnen larmas om »hdjd beredskap«. Om det redan skett ett
utslapp eller om ett sidant inte kan uteslutas inom tolv tim-
mar, utfirdas »haverilarm«. Det dr kidrnkraftverket som
utloser bdda typerna av larm. Stralskyddsinstitutet har fast-
stallt kriterierna for de olika larmnivéerna.

»Hojd beredskap« innebdr att en hindelse intréffat vid
kéarnkraftverket som har eller kan fa betydelse for reaktor-
sdkerheten. Inga utsldpp av radioaktiva &mnen som pakal-
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Alarmeringen vid en
svensk olycka startas av
det drabbade kdrn-
kraftverket. Vakt-
havande ingenjor pa
verket larmar genom
sos Alarm vakt-
havande beslutsfattare
vid den egna lins-
styrelsen och ovriga i
beredskapen. Foljande
personal har ndgon
form av dygnet runt-
jour eller annan till-
ganglighet for att ta
emot larm: pa Strdl-
skyddsinstitutet tjinst-
gorande strdlskydds-
inspektor och pd
Kdrnkraftinspektionen
vakthavande
beslutsfattare och
ovriga berorda
myndigheter har
vakthavade tjdnsteman
(motsvarande).

Alarmering vid en svensk olycka Principskiss
Karnkraftverk
"Hojd beredskap”
"Haverilarm”
Regional SOS Alarm SKI
SOS-central Stockholm
ss| SSl:s matstationer

"Forhojda stralnivaer”

Lansstyrelseilan
med drabbat
karnkraftverk

SOS Alarm
Stockholm

*

Regeringen,
lansstyrelser och

berérda myndigheter

IAEA, EU, grannlander

* sokning av vakthavande tjansteman, motsv.

lar skyddsatgarder for omgivningen har forekommit. Dock
kan utslapp som leder till sédana skyddsatgérder inte ute-
slutas pad sikt.

sos Alarm larmar delar av den nationella beredskapen.
Léansstyrelsen bedomer efter samrdd med framst Karn-
kraftinspektionen, Stralskyddsinstitutet och karnkraftver-
ket vilka ytterligare atgarder som behovs.

»Haverilarm« innebdr att en hindelse har intréffat vid
karnkraftverket som medfor att skyddsatgirder kan beho-
va vidtas utanfor kiarnkraftverket. Onormalt hoga utslapp
av radioaktiva dmnen férekommer eller kan férekomma
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Alarmeringen av den
svenska beredskapen
vid en utldndsk olycka
startas av SMHI, SOt Gr
nationell mottagare av
larm frant. ex. IAEA,
och som genom

sos Alarm larmar

SOS Alarm
Stockholm

ovrigai *

beredskapen.
Strdlskyddsinstitutets
tjanstgorande strdl-
skyddsinspektor och
Kdarnkraftinspektionens
vakthavande besluts-
fattare har dygnet runt-
jour for att ta emot
larm.

Alarmering vid en utlandsk olycka Principskiss

Varsel om olyckan fran
IAEA, EU, bilaterala
avtal, specialavtal

SMHI

SSl:s matstationer
»Forhojda stralnivaer«

SRV SKI SSI

Regeringen, lans-
styrelser och
berérda myndigheter

SOS Alarm
Stockholm

* sokning av vakthavande tjansteman, motsv.

inom tolv timmar. sos Alarm larmar hela den nationella
beredskapen.

Vid bdda larmnivéerna larmas Stralskyddsinstitutet,
Kérnkraftinspektionen m.fl. via sos Alarm. Stralskyddsin-
stitutet ser sedan till att andra lansstyrelser och centrala
myndigheter larmas via sos Alarm. P4 lansstyrelsen ar det
vakthavande beslutsfattare, vB (i lin med kirnkraftverk)
eller vakthavande tjdnsteman, vT (i 6vriga ldn) som larmas,
pé Stralskyddsinstitutet tjdnstgérande stralskyddsinspek-
tor, Ts1 och pa Karnkraftinspektionen vakthavande besluts-
fattare, vB. Alla (utom vT) har dygnet-runt-jour.
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H vm kbl 1T

«u  Alarmering via olika vagar vid utlandsk
karnteknisk olycka

s Vilken del av landet som helst kan drabbas av

Brbdadande meddelande nedfall av radioaktiva imnen fran en utlindsk

i e | i

NN

Exempel pd med-
delande som Strdl-
skyddsinstitutet faxar
till lansstyrelser m.fl.

olycka - det beror pa i vilken riktning vinden
blaser fran olycksplatsen. Larmkedjan kan borja
pé flera olika hall.
+ Sverige har som ndmnts i kapitel 1 ingatt inter-
nationella och bilaterala avtal om bl. a. »tidig var-
ning« och informationsutbyte vid kédrntekniska
olyckor med utsldpp av radioaktiva dmnen. SMHI
ar larmmottagare och larmar den nationella
beredskapen via sos Alarm.
« Stréalskyddsinstitutet har 37 automatiska mét-
stationer utplacerade over hela landet for att
maita strdlnivan. Om stralnivdn hojs, gar ett larm fran
mitstationerna till Stralskyddsinstitutets tjanstgérande
strilskyddsinspektor, Ts1, som kontrollerar métresultatet
och larmar sedan vidare.

* Mycket tidigt i hdndelseforloppet kdnner oftast medierna

till att ndgot har hint och soker information bl.a. hos
ansvariga myndigheter.

Skillnader i alarmeringen vid svensk

respektive utlandsk olycka

En olycka vid en utldndsk kdrnteknisk anldggning innebér
vissa skillnader jaimfort med en svensk olycka.

+ Larmet kan komma fler végar, t.ex. via 1AEA eller via

satellitforbindelser (som Sverige har med bl. a. Ignalina-
verket) eller medier (t.ex. genom en journalist som vill
kontrollera ett rykte om en olycka).

+ Larmet utifrdn kompletteras med automatiskt larm och

mitresultat fran Strélskyddsinstitutets fasta mitstationer.

+ Lansstyrelser var som helst i landet kan alarmeras.

Varning och information till allmanheten

Vid en svensk olycka varnas och informeras allmdnheten
vid larmnivan »hdjd beredskap« genom information fran
lansstyrelsen som sdnds i Sveriges Radio, Sveriges Televi-
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sion i Tv4 och i kommersiella radiokanaler. Allmanheten
inom den inre beredskapszonen (dvs. inom ca 15 km
avstand fran kiarnkraftverket) varnas dessutom vid larmni-
van »haverilarm« genom varningssignalen » Viktigt medde-
lande«. Detta sker utomhus med ljudsindare och inomhus
genom utdelade varningsmottagare, RDS, samt ett forsta
meddelande som sénds i Sveriges Radios lokala kanal P4.
Polisens alarmeringspatruller med hogtalare pa bilar kom-

A pletterar informationen.

—l] == {4 == 14 ==

Varningsmottagare,
RDS

Varning via dessa
mottagare bygger pa
det s.k.RDS-
systemets (Radio
Data System) mojlig-
het att styra radio-
mottagare.De RDS-
mottagare som
anvands for varning
har en inbyggd
funktion som gor att
de vid ett eventuellt
larm automatiskt
startar och stéllerin
sig pa den radio-
kanal dar varnings-
meddelandet lases.
Detta galler oavsett
om radion &r pa eller
av samt vilken
radiostation den
arinstalld pa.

7 7 7

Varningssignalen »Viktigt meddelande till allménheten«
(vMma) ljuder i 7 sekunder foljt av 14 sekunders tystnad
under minst 2 minuter. Nar man hor den signalen ska man
ga inomhus, stdnga dorrar, fonster och ventiler samt lyssna
pé radio. Information om detta har getts i de broschyrer
som delats ut till dem som bor inom den inre beredskaps-
zonen. Informationen finns ocksé i t. ex. telefonkatalogen.

Varningssignalen utloses av kraftverket. Signalen foljs all-
tid av meddelanden i radio och Tv. Kédrnkraftverket initierar
sindningen av det forsta meddelandet pa Sveriges Radios
lokala kanal i P4. Lansstyrelsen limnar sedan utforligare
information till allménheten i Sveriges Radio, Sveriges Televi-
sion, 1 TV 4 och i kommersiella radiokanaler.

Vid en utlindsk olycka varnas och informeras allmén-
heten genom information fran lansstyrelsen i Sveriges
Radio, Sveriges Television, i Tv4 och i kommersiella radio-
kanaler.

Béade vid en svensk och en utlandsk olycka har allmén-
heten ett stort behov av att fa relevant och korrekt informa-
tion. Det dr en mycket viktig uppgift for dem som medver-
kar i beredskapen att sprida information. Varje lansstyrelse
ansvarar for informationen till allmanheten. Stralskyddsin-
stitutet tillsammans med Karnkraftinspektionen, samord-
nar informationen frdn centrala myndigheter. (Las mer om
information i kapitel 10.)
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Personal och
instrument mdste
skyddas vid filt-
mdtning efter nedfall.

KAPITEL 7

Stralningsmétning

En betydelsefull del av beredskapen dr métningar av stral-
ning. Midtningarna ska ge underlag for beslut om stral-
skyddsatgarder och underlag for information. Darfor dr det
viktig att anvdanda lampliga instrument och att méta »ritt«.

Arbetsgangen vid en kdrnteknisk olycka

— matningar

Om det intriffar en kdrnteknisk olycka med utslipp av
radioaktiva amnen utomlands eller i Sverige, sker foljande i
skedet efter alarmeringen.

+ Lansstyrelsen beslutar om métningar enligt forbestimda
mitslingor och méatpunkter.

* Varje kommun miter strdlningen inom kommunen.

* Vid en svensk olycka miter ldnsstyrelsens indikerings-
organisation (rdddningstjansten) strdlnivdn vid foérutbe-
stimnda punkter och mitslingor i inre beredskapszonen
(0o-15 km) och indikeringszonen (o-50 km) kring kraft-
verket. Kdrnkraftverken i Barseback, Ringhals och Fors-
mark har dessutom fasta métutrustningar i omgivningar-
na kring kraftverket som mater stralningen. Icke drabba-
de karnkraftverk i Sverige sdnder strélskyddspersonal till
det drabbade lanet for att bista med matningar (kidrn-
kraftindustrins gemensamma beredskapsstyrka, KGB).

» Stralskyddsinstitutet samordnar de nationella matresur-
serna.
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Syftet med mdtningar

I beredskapen ingar mitsystem vars uppgifter ar:

+ varning, kartlaggning av strdlnivaer och prognos

* mitning av nedfallets ssmmansittning och omfattning av
olika radioaktiva dmnen.

Med hjilp av matresultaten kan risken med nedfallet av de
radioaktiva dmnena bedomas och man kan avgora vilka
atgarder som maste séttas in for att mildra konsekvenserna
av nedfallet.

System och instrument fér mdtning

For varning och prognos anviands gammastationer, som
larmar om strélnivan hojs och ger en stickprovsbild 6ver
strdlnivan i landet. For mitning av nedfallets sammansitt-
ning anvéands luftfilterstationer. Nedfallets omfattning méts
med hjilp av handburna mitinstrument och resultat fran
dessa mitningar sammanstills till stralnivdkartor (dosrat-
kartor) och nedfallskartor 6ver landet. I kdrnkraftslanen
finns TL-dosimetrar (termoluminiscensdosimetrar) utpla-
cerade kring kdrnkraftverken for att registrera eventuella
utslapp. De avléses i efterhand och ger en »historisk« bild av
strdlnivan. Persondosmdtare anvands for att méta straldo-
sen till enskilda individer.

I beredskapen ingar ytterligare matresurser: laboratorier
som miter mark- och grésprover samt livsmedel for att fast-
stélla vilka radioaktiva amnen som fallit ned och hur stor
mangd. Nagra mejerier i landet miter mjolken rutinmassigt
for att kontrollera om den innehaller radioaktiva &mnen. Vid
en olycka utokas dessa mitningar. I helkroppsmiitare kan
matas hur mycket radioaktiva &mnen en méinniska har fatt i
sig genom inandningsluft eller féda. Med flygindikering mits
den totala stralnivan (bade naturlig bakgrundsstralning och
stralningen fran nedfallet) 6ver stora omraden. Med flyg-
buren spektrometri kan man gora forfinade mitningar 6ver
stora omrdden och mita vilka radioaktiva @mnen som fallit
ned var. Det finns ocksé spektrometrisystem som kan anvin-
das i bil, helikopter eller baras pa ryggen.
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Matteknik
Det gar inte att anvdnda samma maétinstrument eller mat-
metod till alla typer av stralning. Man kan t.ex.inte mata
gammastralning med ett instrument som &r konstruerat for
matning av alfastralning.
Innan man valjer matinstrument fér att mata stralning
maste man veta:
+ Vilken typ av stralning man vill méata
+ Om man vill méta stralniva (dosrat) eller straldos (dos)
+ Om man vill méta stralningen fran ett nedfall (kdrnkrafts-
olycka t.ex.) eller fran en punktformig stralkélla (transport-
olycka, forsvunna stralkéllor etc)

Oftast behoéver man i raddningstjansten mata beta- och
gammastralning och hur intensiv stralningen &r, dvs. hur hoég
stralnivan (dosraten) ar. Da anvands matinstrument med GM-
ror. Ett GM-rérsinstrument med ett tunt fonster, betafonster,
eller en betasond kan anvandas for att kontrollera om nagon
blivit kontaminerad av betastrdlande @mnen.For att mata
straldos (dos) anvénds persondosmatare.Nagra typer av
matinstrument kan anvandas for att mata bade stralniva
(dosrat) och straldos (dos).

En del méatinstrument, t.ex.SRV-2000, har en viss tréghet.
Man far alltsa inte mata under for kort tid, utan minst i fem,
ibland tio minuter for att fa ett korrekt matvarde.
Instrumentet ska hallas stilla under méatningen.Det &r extra
viktig att tanka pa mattiden nar man ska mata stralningen
fran en stark, punktformig stralkalla. Stralnivan minskar
omvdnt mot kvadraten pa avstandet fran en stralkélla. Dubbla
avstandet ger fjardedelen sa hog stralniva. Man bor alltsa
ndrma sig stralkallan [angsamt. Att ndrma sig alltfér snabbt
kan medfora fara eftersom matinstrumentet inte hinner med
att visa den snabbt 6kande stralnivan nara en stralkalla.

Om madtinstrumentet anvands utomhus under pagaende
nedfall, maste det tackas, t.ex.med en plastpase. Annars ar
risken stor att radioaktiva @mnen fastnar pa instrumentet och
gor det oanvandbart for matningar. Man maste ocksa tanka
pa att om det samlas radioaktiva dmnen pa ett skydd som
sitter nara instrumentet kan det paverka matresultatet.Vid
matningar fran bilar, flygplan och fartyg genom nedfallsom-
raden maste man vara medveten om att fordonet troligen blir
kontaminerat vilket paverkar méatresultaten. Dessutom maste
fordonet saneras efterat.
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Hos alla landets lins-
styrelser och kommuner
finns mdtinstrumentet
SRV-2000. (Liins-
styrelserna i linen med
kdrnkraftverk har dess-
utom mdtinstrumentet
RNI-10/S.) Bdda
instrumenten visar
strdaldos och kan ddrfor
anvindas som person-
dosmiitare av personal i
rdddningstjdnsten.

Maétinstrument
Det finns flera typer av matinstrument for att
mata stralning.De &r av olika konstruktion och
har ldgre eller hogre kénslighet. Konstruktio-
nen kan utnyttja t.ex.stralningens formaga
att jonisera en gas eller vatska. Jonkammare
mater stralningens jonisering av luft.Sadana
anvands i Stralskyddsinstitutets fasta gammamatstatio-
ner.Geiger-Miiller-réret (GM-r6r) ar ett mindre kdnsligt
instrument som mater jonisering i en gas.Det anvdnds for
stralskyddsandamal dar en viss felvisning kan accepteras.
Med en gammaspektrometer kan gammastralningens olika
vaglangder registreras.Varje gammastralande amne har ett
specifikt spektrum. Eftersom man vet hur alla radioaktiva
amnens spektra ser ut kan man identifiera olika @mnen
genom gammaspektrometri.

De vanligaste handburna matinstrumenten bestar av en
detektor (GM-r6r), en del for behandling av signalerna fran
detektorn och en visardel som visar matresultatet. Stralnivan
visas i mikrosievert per timme (uSv/h) eller millisievert per
timme (mSv/h).Straldosen visas i mikrosievert (uSv) eller
millisievert (mSv). Ofta kan en yttre matsond kopplas till
instrumentet. Sonden anvdnds fér matning inomhus ndar man
sjalv maste vara i skydd,inne i en byggnad t.ex.| denna typ av
matinstrument finns vanligen en hogtalare som »knapper«
nar strdlningen okar.

Automatiska gammastationer

For att fa larm om 6kad strdlnivd har Sverige 37 mitstationer
for gammastralning. De drivs av Stralskyddsinstitutet och
ar placerade fran Katterjakk ldngst i norr till Smygehuk i
soder. Vid forhojd stralniva ger stationen automatiskt larm
till den personsokare som Stralskyddsinstitutets tjanstgo-
rande stralskyddsinspektor (Ts1) bér. Ts1 har jourtjanst
dygnet runt. Ts1 ringer till den larmande stationen och 6vri-
ga mitstationer for att kontrollavldsa matutslagen. Visar
maitutslaget att det kan rora sig om ett utsldpp av radio-
aktiva dmnen larmar Ts1 via personsokare dem som ingar i
Strélskyddsinstitutets beredskapsgrupp.
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I Sverige finns 37 gammamiditstationer for mdtning av strdl-
nivdn och fem luftfilterstationer for mdtning av radioaktiva
dmnen i luften. Gammamditstationerna registrerar gamma-
strdlning framst fran radioaktiva dmnen pd marken.
Stationerna larmar automatiskt Strdlskyddsinstitutets
tianstgorande strdlskyddsinspektor om strdlnivdan hijs 6ver
ett visst virde. For att fa reda pd vilka radioaktiva dmnen
som kommit in 6ver Sverige och mdngden av dem, mdste
kompletterande mdtningar goras genom insamling av
luftprover pd luftfilterstationerna.
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En av Strdlskydds-
institutets automatiska
gammamdtstationer
finns i Umed. Dessa
stationer anvdinds for
att overvaka
strdlnivdn i landet.

Gammastationer

Gammastationernas placering ar vald sa att ett stort utslapp
fran en utlandsk reaktor med stor sannolikhet ska upptackas
av minst en station om utslappet nar Sverige. Stationerna
mater stralnivan pa platsen.Framforallt mater de den stral-
ning som kommer fran radioaktiva dmnen som fallit ner pa
marken. Stationerna larmar automatiskt om stralnivan 6kar
med ca 10 % 6ver den naturliga bakgrundsnivan.De larmar
efter mellan ca en halv timme och ett par timmar, beroende
pa hur snabbt stralnivan 6kar.Om nivan 6kar mycket snabbt
kommer larmetinom nagra minuter.

Ett problem med gammastationerna ar att de inte ger
upplysning om vilka radioaktiva @mnen som gett upphov till
den férhojda stralnivan. Kraftiga regnvader orsakar ofta larm
pa grund av att radondéttrar, som ar en sénderfallsprodukt
fran radon, foljer med regnet och deponeras pa marken.
Detta sker framfor allt med lagtryck som vandrar fran Mellan-
europa norrut mot Sverige. Luften kan da ha legat flera dagar
over land och samlat upp radon fran marken. Situationen kan
vara forradisk eftersom det finns manga karnkraftverki
samma omrade. Ett utslapp fran ett karnkraftverk skulle
kunna ligga gdmt i radondotternedfallet. Den normala
rutinen ar da att vanta och se om stralnivan avtar inom nagon
timme.| sa fall &r det med stor sannolikhet enbart radon-
dottrar.Om den inte avtar, maste spektrometriska matningar
goras pa nedfallet for att bestimma innehallet. Detta kan ta
timmar och dérmed kan larmningen av ldnsstyrelserna for-
dr6jas pa grund av osdkerheten, speciellt vid mindre 6kningar.
Skulle stralnivan 6ka mycket kraftigt (6ver fem ganger bak-
grunden) vid flera stationer kommer dock l&nsstyrelserna att
larmas utan att nagra kontrollméatningar gors forst.
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Persondosmatare

Matning av straldosen till enskilda individer gérs med en
dosmaétare som bars av personen i fraga och som avlases i
efterhand, t.ex. TL- eller filmpersondosmditare, eller ett
matinstrument som kan visa straldos direkt under
matningen, t.ex.SRV-2000 och RNI-10/S.

* | en TL-dosimeter (termoluminiscens-dosimeter) anvands
ett dmne som kan lagra energi fran stralning.Nar amnet
varms upp, frigors energin i form av ljus som kan métas och
utifran den méatningen kan straldosen beraknas.

+ I en filmdosimeter anvands fotografisk film, som svartas av
stralningen.Nar filmen framkallats kan straldosen beraknas
utifrdn hur mycket filmen svértats.

+ Med en SRV-2000 kan man mata hur stor straldos man fatt
under den tid som instrumentet varit paslaget.

Nordiska gammastationer

I 6vriga Norden finns nistan 300 gammastationer till (var-
av elva i Danmark, elva i Norge, en i Island och ca 255 i Fin-
land). Sedan 1996 finns ett avtal mellan de nordiska linder-
na om utbyte av matdata frdn dessa fasta matstationer.

Luftfilterstationer

Gammastationerna registrerar huvudsakligen de @mnen
som fallit ner pd marken. For att bedoma risken for inand-
ning av radioaktiva &mnen dr det nddvandigt att bestimma
vilka &mnen som finns i luften och hur stor mingd det finns
av varje amne. Detta gors genom insamling av luftprover pa
luftfilterstationer. Dar sugs stora mingder luft genom ett
filter. Pa filtret fastnar radioaktiva partiklar. Filtret byts med
jamna mellanrum och mits péd ett laboratorium med
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gammaspektrometri. Métsystemet ar ytterst kdnsligt och
kan for vissa &mnen upptdcka sa laga koncentrationer som
ndgon enstaka atom i ett enskilt rum. Den hoga kanslig-
heten uppnas dock till priset av langre tid for analyserna,
vanligen ett par dygn.

Forsvarets forskningsanstalt (FoA) driver fem fasta luft-
filterstationer pa uppdrag av Stralskyddsinstitutet. En sta-
tion drivs i Stockholm (bekostad av FN) drivs fér den
varldsomspdnnande provstoppsdvervakningen.

FoA har ocksd sex flyttbara luftfilterstationer. De kan
anvindas for att komplettera med luftprovtagning pé ut-
satta platser vid en olycka.

Provtagning inom jordbruket

For insamling av prover pa betesgrds och vallfoder har
Stralskyddsinstitutet och Forsvarsmakten triffat en 6ver-
enskommelse. Forsvarsmakten och totalforsvarets frivillig-
organisationer samlar in och transporterar proverna till
laboratorier vid en kdrnteknisk olycka.

Kontraktslaboratorier

For miétningar péd livsmedel, mark- och betesprover har
Strélskyddsinstitutet kontrakt med ett tiotal forsknings-
laboratorier om kvalificerade matinsatser vid en kirn-
teknisk olycka. Laboratorierna kan identifiera och kvantifi-
era olika radioaktiva dmnen genom radionuklidspecifika
matningar. De flesta av laboratorierna kan ocksd mita
radioaktiva @mnen i kroppen hos ménniskor (helkropps-
matning). En mycket viktig uppgift for kontraktslaborato-
rierna dr att méta betesprover for att bestimma méngden
radioaktiv jod och cesium efter ett nedfall. Ett nedfall under
varen eller sommaren kommer troligen att medféra betes-
forbud 6ver stora delar av landet for att undvika att mj6l-
ken blir fororenad. Betestérbudet kan inte hdvas forran
man konstaterat tillrdckligt laga nivaer i betesvallar. Detta
kraver en omfattande mitinsats under veckor eller méana-
der. Mitningarna maste goras snabbt och tillforlitligt efter-
som kostnaderna for en stoppad mjolkproduktion fort blir
mycket hoga.
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Kontraktslaboratorierna finns pé universitetsinstitutio-
nerna for radiofysik i Malmo, Lund, Géteborg, Link6ping,
Stockholm och Umead. De finns ocksa pa Studsvik Nuclear
AB iNykoping samt pa Foa i Sundbyberg och Umea. (Foa i
Umea har ett mobilt laboratorium med helkroppsmatare.)

Mejerier

Stralskyddsinstitutet mater mjolken rutinmassigt fran nagra
mejerier i landet for att kontrollera om den innehéller radio-
aktiva @mnen. Vid en olycka utokas dessa mitningar.

Matningar efter Tjernobylolyckan

Livsmedelsverket gor fortfarande métningar av renkott
fran vissa delar av det nedfallsdrabbade omradet i Sverige
efter Tjernobylolyckan.

Flygburen spektrometri

For att kartldgga radioaktiv markbeldggning 6ver stora
omraden &r flygburen spektrometri en kraftfull metod.
Gammastralningen mits pa en flyghtjd av 60 meter med
en mycket kédnslig natriumjodidspektrometer. Den regis-
trerar varje sekund nira 8oo siffervirden som beskriver
gammastrélningen fran marken. Aven hégupplosande ger-
maniumdetektorer anvdnds. Analys av métresultaten kan
pévisa vilka &mnen som avger strilningen.

Sveriges geologiska undersokning (sGu) utfor flygbu-
ren spektrometri. Stralskyddsinstitutet har en 6verenskom-
melse med sGU om matinsatser som innebir att flygspek-
trometri kan paborjas inom nagot eller nagra dygn efter ett
larm. Stralskyddsinstitutet har dven en 6verenskommelse
med Forsvarsmakten som snabbt kan stélla flygplan till f6r-
fogande.

Flygburen spektrometri ska inte forvaxlas med flygindi-
kering. Vid flygindikering, som utférs av t.ex. Frivilliga
flygkdren, anvinds ett enkelt instrument som miter enbart
den totala stralnivan (dosraten). Det ger ingen information
om strdlningens sammansittning. Om nedfallet ar litet kan
flygindikeringen inte skilja nedfallets stralning frdn den
naturliga strdlningen. Bara om markbeldggningen &r sa stor
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att den naturliga stralningen blir liten i forhallande till ned-
fallet dr flygindikering anvandbar. Detta kan vara fallet t. ex.
vid kdrnvapenexplosioner.

Bilburen spektrometri

For att flexibelt kartlagga, analysera och visualisera belagg-
ningsfilt har Stralskyddsinstitutet fyra spektrometrisystem
som kan anvindas i bil eller helikopter. Ett av dem kan
ocksa béras pd ryggen. Systemen har automatisk positions-
bestimning med satellitnavigering (Gps). De anvénder i
princip samma instrumenttyp som sGu:s flygburna sys-
tem, men med mindre detektorer for att systemen ska bli
hanterligare. Dessa system &r ocksd utmarkta for att spara
forsvunna stralkallor.

Handburna instrument for att mata stralniva

For att sjdlva kunna mdta stralnivan (dosraten) har alla
kommuner och lansstyrelser fatt det handburna mitinstru-
mentet SRV-2000. Det kan mita strdlnivaer fran bak-
grundsvarden upp till mycket hoga varden och klarar dar-
med kraven for bade fred och krig. Det kan ocksa mita dos
mellan 0,01 uSv och 10 Sv, vilket gor att det kan anviandas
som persondosmatare vid riddningstjénst.

Instrumentet méter gammastralning. Det &dr baserat pa
GM-ror och har ett mdtomrade fran o,05 uSv/h till 10 Sv/h.
Det kan inte identifiera vilka damnen som finns i en markbe-
liggning. For detta kréavs spektrometriska matmetoder.

Personal frain kommunernas och ldnsstyrelsernas miljo-
och hilsoskyddsforvaltningar har utbildats i matteknik och
handhavande av instrumenten. Aven riddningstjinstens
personal i kommunerna har utbildats. Dessa har dessutom
en fast mitsond monterad utomhus for matningar som kan
avldsas fran en skyddad plats t. ex. pd huvudbrandstationen
eller raddningscentralen.

Matningar i kommunerna

For att kunna identifiera forhdjningar i strélnivan vid ett
nedfall har ett system med kommunala referensmatningar
utvecklats. Varje kommun har tva till fyra fasta matpunkter
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(fler i kommuner nara kdrnkraftverk och i geografiskt stora
kommuner). Vid dessa miter kommunens personal med
handburna instrument, nér det har intriffat en kdrnteknisk
olycka med utsldpp av radioaktiva &mnen. Matpunkterna
ar valda for att ge geografisk spridning inom kommunen
och lanet. De finns pé plana, grasbevuxna ytor. Detta ger
enhetliga mitvirden. Endast platser som forvintas forbli
ofoérdndrade dven i framtiden har valts ut, t. ex. fotbollspla-
ner och golfbanor. Sammanlagt finns ca 8oo métpunkter i
helalandet.

For att kunna konstatera dven smé méngder radioaktiva
amnen pa marken efter en olycka maste man kénna till hur
mycket det stralar fran marken i vanliga fall. Darfor gor
kommunerna sedan 1989 referensmétningar vid dessa mat-
punkter var sjunde manad. Mitviardena rapporteras till
ldnsstyrelserna, vilka rapporterar vidare till Stralskyddsin-
stitutet ddr matvirdena ldggs in i en databas och anvinds
for att bedoma stralningslaget. Vid en olycka jamfors vérde-
na frdn mdtningar fore olyckan och métningar efter
nedfallet for att konstatera forhojningar. Med kommun-
matsystemet dr det mojligt att sakert identifiera en femtio-
procentig 6kning av strdlnivan i enskilda matpunkter. For
storre ytor med ménga matpunkter gar det att identifiera en
tio- till tjugoprocentig 6kning.

Genom dessa matningar kan kommunerna sjélva kon-
trollera strdlnivdn i kommunen. Man kan pa lokal nivd
skaffa sig kdnnedom om den naturliga bakgrundsstral-
ningen och dess arstidsvariationer.

Matningar i lan med karnkraftverk

Lanen med karnkraftverk har for sin beredskapsorganisa-
tion betydligt fler matinstrument (RNI-10/S och SsRv-
2000) som klarar matningar av bade hoga och ldga stralni-
vaer. Instrumenten anvidnds av rdddningstjdnsten ut till 50
km:s avstand fran kdrnkraftverken. Vid larm (hojd bered-
skap eller haverilarm) méts pa forbestimda méatpunkter.
Experiment har visat att fasta matstationer ger béttre
underlag for beslut och information till allménheten 4n
mobila métningar medan nedfallet pagar. Nar utsldppet
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upphort maste mobila métningar goras for att man ska fa
ytterligare matresultat, frimst for att kartlagga hur stort
omrade som drabbats av nedfall av radioaktiva &mnen.

Vid en olycka beslutar lansstyrelsen om méatningar ldngs
forutbestimda matslingor.

Béde RN1-10/5 och srRv-2000 visar dos. De kan darfor
anvidndas som persondosmitare for raddningstjansten.
Dessutom ska personal som deltar i riddningstjanstarbete
béara TL-persondosmatare.

I omgivningen kring kdrnkraftverken ut till ca 15 km:s
avstand finns TL-dosimetrar utplacerade i métburar. Anta-
let platser ddr det finns TL-dosimetrar varierar mellan de
olika ldnen. Oftast 4r det ndgot eller nagra tiotal platser. TL-
dosimetrarna dr avsedda for »historieskrivning« om ett
utslapp intriffar.

Vissa mitpatruller forfogar ocksa &ver bensindrivna
luftprovtagare. Det finns fem till sju luftprovtagare i varje
ldn. I luftprovtagarna sugs luft in genom ett filter och even-
tuell radioaktiv jod i gasform samlas da i detta filter. Filtren
skickas med bil till ndrmaste kontraktslaboratorium for
métning med gammaspektrometri.

Karnkraftindustrins gemensamma beredskap

Som vytterligare resurs finns, med deltagare fran alla fyra
karnkraftverken, karnkraftindustrins gemensamma bered-
skapsstyrka (kGB). Den bestar av utbildad stralskyddsper-
sonal med handinstrument. Enligt 6verenskommelse ska
ett kiarnkraftverk pd begiran kunna sinda en maétpatrull
inom tio timmar med tvé stralskyddstekniker och matut-
rustning till ett drabbat ldn. Det finns ocksa ett frivilligt ata-
gande fran kidrnkraftverkens laboratorier att bista andra
vid behov.

Datorstod for rapportering,

analys och information

Vid en olycka kommer stora méngder matdata att rapporte-
ras fran de olika matsystemen. (Fran t.ex. de automatiska
gammastationerna kommer det ungefir 3500 métvirden
per dygn!) For att kunna ta hand om alla dessa métdata
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finns det vid Stralskyddsinstitutet en central databas. Stral-
skyddsinstitutet sammanstéller métdata till t. ex. kartor som
visar stralnivan i olika delar av Sverige. Det finns ocksé ett
system for datoriserad dagbokshantering och utbyte av
meddelanden mellan kdrnkraftlinen och centrala myndig-
heter (Strélskyddsinstitutet, Karnkraftinspektionen).
Stréalskyddsinstitutet har speciella webbsidor f6r bered-
skapen for att ge sammanhdllen information om métningar,
analysresultat, prognoser och rekommendationer till lans-
styrelser, samverkansmyndigheter, medier och allménheten.

Nationell samordning

Stralskyddsinstitutet ansvarar for den nationella samord-
ningen av mdétningar av stralning. I samarbete med bl. a.
SMHI, SGU och Foa utvecklar och forbattrar Stralskyddsin-
stitutet métsystem, instrument och metoder for stralnings-
matning i fred och krig.
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En tidig skyddsdtgird
som kan bli aktuell dr
att ta in korna och ge
dem rent foder.

KAPITEL 8

Skyddsdtgarder

Om det intréffar en kdrnteknisk olycka varnar och infor-
merar linsstyrelsen snabbt allmdnheten samt vidtar ytter-
ligare atgirder for att forhindra att ménniskor, djur och
miljo blir skadade av strdlning. Till stod har ldnsstyrelsen en
rad myndigheter och organisationer.

Arbetsgangen vid en kdrnteknisk olycka

— skyddsatgarder

Om det intriffar en kdrnteknisk olycka med utslipp av

radioaktiva amnen utomlands eller i Sverige, sker féljande i

skedet efter alarmering och mitningar:

+ Lansstyrelsen beslutar, med hjilp av expertmyndigheter,
hur méanniskor, djur och miljo ska skyddas.

+ Kommunernas rdddningstjanst, miljo- och halsoskydds-
kontor samt sjukvarden och polisen m. fl. fortsitter med
sitt arbete (som de borjade med under alarmerings- och
mitskedena).

* Vid en svensk olycka arbetar det drabbade kérnkraft-
verket enligt sina beredskapsplaner med att minimera
utslapp och tekniska konsekvenser.

+ Kérnkraftinspektionen samlar sin beredskapsgrupp med
kédrnteknikexperter.

» Pa Stralskyddsinstitutet samlas en central beredskapsor-
ganisation, som samordnar de centrala expertmyndighe-
ternas information till bl. a. lansstyrelserna om strélskydd
samt samordnar nationella matresurser och information
till medier och allmdnhet. En medicinsk expertgrupp
ingar i organisationen for att tillsammans med Social-
styrelsen utforma medicinska rad till sjukvarden. I ett
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senare skede kan rad om sanering lamnas till linsstyrel-
serna frin Stralskyddsinstitutets nationella expertgrupp
for sanering.

* De andra expertmyndigheterna samlar sina beredskaps-
grupper och borjar arbeta inom sina omraden, t.ex.
skyddsatgéirder inom jordbruk och livsmedel.

+ Alla myndigheter behaller sitt normala ansvar och sin
normala roll, men samverkar sa att rdden och informatio-
nen till allmdnheten blir enhetliga.

Atgarder for skydd mot stralning

Vid en kidrnteknisk olycka kommer inte de radioaktiva
amnen som sldpps ut till omgivningen att vara under kon-
troll. Darfor kan inte de dosgranser som Stralskyddsinstitu-
tet foreskrivit for planerad verksamhet med stralning till-
lampas. I en olyckssituation kan stréldoser till individer
minskas enbart genom skyddsatgirder som inomhusvistel-

Jodtabletter

Radioaktiv jod &r ett av de @mnen som kan slappas ut vid en
karnteknisk olycka.Om radioaktiv jod kommer in i skold-
korteln bestralar den skoldkorteln och kan déarmed orsaka
skador.Jod férekommer bade som gas och i fast form.Man
kan fa i sig jod genom inandningsluft, mj6lk eller blad-
gronsaker pa vilka det fallit ned jod.

Genom att ta en jodtablett mattar man skoldkorteln med
ickeradioaktiv jod, sa att skdldkorteln inte kan ta upp nagon
radioaktiv jod.Tabletten maste borja verka innan man fatti
sig nagon radioaktiv jod.

Den atgardsniva som Stralskyddsinstitutet angett for
intag av jodtabletter ligger till grund for beslutet att jod-
tabletter &r motiverade som motmedel i den inre bered-
skapszonen, ut till 12-15 km fran karnkraftverket.lnom detta
omrade finns jodtabletter utdelade till alla hushall. Beslut har
ocksa fattats om att vi i Sverige inte ska ha nagon jodtablett-
beredskap for 6vriga delar av landet. Den avstyrbara dosen
dar blir namligen med stor sannolikhet lagre dn atgardsnivan
aven vid svara karntekniska olyckor.Inte heller vid utlandska
olyckor planeras att anvdnda jodtabletter som motmedel for
befolkningen.
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Atgardsnivaer
enligt SSI

Jodtabletter
10-100 mGy, barn,
skoldkorteldos*

Utrymning
50 mSv under hégst
en vecka

Bortflyttning
30 mSv per manad

Inomhus 10 mSv
under hégst 2 dygn

Aterflyttning
Mindre &n 10 mSv
per manad

Stralskyddsinstitutets
atgardsnivder for olika
skyddsatgdrder for
allmdinheten.

*Skoldkorteldosen 100 mGy
motsvarar effektiv dos 5 mSv.

se, intag av jodtabletter och utrymning. Sddana atgarder
medfor i sig skadeverkningar genom att utsitta individer
for nya risker, begréinsa friheten och ta samhallets resurser i
anspréak. Dessa nackdelar vags mot fordelen att befolkning-
en kan fa en lagre straldos.

* Genom att skyddsatgérder vidtas kommer strdldosen att
bli ligre én om man inte gor ndgonting. Denna minsk-
ning av den potentiella strdldosen vid en olycka kallas
avstyrd dos.

Alla anstriangningar ska goras for att forhindra allvarliga

akuta hélsoeffekter. Detta innebér att den straldos som
manniskor kan fa under ndgra dygn maste hallas under
1000 mSv (som dr en ungeférlig grans under vilken dods-
fall 4r mycket osannolika vid korttidsbestralning). Helst
bor den héllas under 100 mSv.

« Aven sena skador ska man naturligtvis arbeta for att und-
vika. Risken for sena skador 4r proportionell mot erhél-
len strildos. Atgirder for att minska risken for sena ska-
dor ska vara berittigade och optimala. Det innebér att &t-
garden ska medfora mer nytta dn skada (vara berdttigad).
Nyttan med atgérden ska bli sé stor som mojligt i forhal-
lande till atgardens kostnad och skadliga effekter (vara
optimerad).

Atgirdsnivder och dtgirdsscheman

Stralskyddsinstitutet har infort atgardsnivaer angivna i av-
styrbar dos ddr vinsten i forvig vigts mot nackdelarna. Se
vidstaende illustration. Dessa dtgdrdsnivéer ska anvindas
vid planering av atgérder, inte for beslut i en akut situation.
Da anvénds istéllet atgdardsscheman. (Man séger att atgar-
der som dessa dr generiska, eftersom atgarderna maste vid-
tas pa blotta misstanke att de avstyrbara doserna kan 6ver-
skrida dtgdrdsnivaerna.)

For att atgarder som inomhusvistelse, intag av jodtablet-
ter och utrymning ska minska eller avstyra straldoser maste
beslut om dessa fattas snabbt och pa grundval av begrinsad
information om olyckan. For att underlatta beslutsfattandet
kan dtgardsscheman goras i forvag. Karnkraftinspektionen
och Strélskyddsinstitutet har startat ett arbete (enligt IAEA:s
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nya rekommendationer) med typhaveribeskrivningar och
atgardsscheman. Dessa scheman bygger pa situationen
inne pa kirnkraftverket och inte pa vindriktningar m. m. i
omgivningen. Analyser av vider och vindriktning tar ndm-
ligen tid och fordr6jer beslut om skyddsatgiarder. Dessa
atgardsscheman kommer att diskuteras och provas i sam-
rad med lansstyrelserna.

Skyddsatgarder vid svensk olycka

For att skydda befolkningen fran straldoser vid en svensk
karnteknisk olycka med utsldpp av radioaktiva &mnen kan
ldnsstyrelsen besluta om att rekommendera befolkningen:

* inomhusvistelse

+ intag av jodtabletter

* utrymning

- tillfdllig eller permanent bortflyttning.

Lansstyrelsen kan ocksd aldgga t.ex. jordbrukare och livs-
medelsproducenter nagon eller ndgra av foljande atgarder:
* betesforbud

» restriktioner for livsmedel (EU avser att ange gransvarden
for livsmedel)

+ andra atgirder inom jordbruk och renniring for att
méngden radioaktiva amnen i livsmedel ska kunna hallas
under gransvardena

« dtgdrder nodvandiga av djurskyddsskal samt av ekono-
miska och andra skal

* sanering av férorenad mark, byggnader och vigar.

Skyddsatgarder vid utlandsk olycka

Vid en utldndsk olycka kan det bli fraga om f6ljande skydds-

atgarder for allménheten:

+ inomhusvistelse nér utslippsmolnet passerar

« vid »vérsta fall« kan det behovas bortflyttning och sane-
ring dven vid en utlandsk olycka.

Jordbrukare och livsmedelsproducenter kan aliggas att
vidta nagon eller nagra av foljande atgiarder (samma som
vid en svensk olycka):
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* betesforbud

- restriktioner for livsmedel (EU avser att ange gransvarden
for livsmedel)

+ andra atgirder inom jordbruk och renndring for att
méingden radioaktiva dmnen i livsmedel ska kunna hallas
under griansvardena

« atgdarder nddvindiga av djurskyddsskil samt av ekono-
miska och andra skal.

Olycka med satelliter

Om en satellit med kédrnreaktor eller radionuklidbatterier
ombord atertrdder i jordatmosfiren over Sverige kan satel-
litdelar och radioaktiva amnen spridas ¢ver landet. Det
skulle krdava omfattande mit-, riddningstjanst- och sane-
ringsarbete. Stralnivdn kan vara mycket hog i nirheten av
vissa satellitdelar. Atgarder maste i forsta hand inriktas mot
att forsoka lokalisera stréalkéllorna. Forst darefter kan kom-
pletterande atgédrder bli aktuella. Lansstyrelserna ansvarar
for dessa atgédrder, i samrad med Strélskyddsinstitutet.

Skillnader mellan svensk och utlandsk olycka

En olycka vid en utlindsk kdrnteknisk anlaggning innebér

vissa skillnader jaimfort med en svensk olycka.

» Vilket ldn som helst kan drabbas av en utlindsk olycka.
Vid en svensk olycka blir det troligen raddningstjanst
endast i lanet med den drabbade anldggningen och de
ndrmaste ldnen.

* Vid en utlindsk olycka dr det inte troligt att det blir fraga
om rdddningstjanst, utan enbart sddana konsekvens-
begrinsande atgidrder som kan minska straldosen och
ddrmed pa sikt minska risken for cancer t.ex. livsmedels-
restriktioner etc.

Vad kan allmanheten gora?

I forvig:

+ Ta del av broschyrer och annan information om beredska-
pen som Raddningsverket, Stralskyddsinstitutet, Kérn-
kraftinspektionen, linsstyrelsen och den lokala sékerhets-
ndmnden ger ut.
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Vid en olycka:

+ Lyssna pa radio och se pd TV, speciellt Sveriges Radios
lokala kanal i p4 for rekommendationer fran ldnsstyrel-
sen om skyddsatgarder.

+ Nir lansstyrelsen rekommenderar vistelse inomhus: hjal-
pa till med att meddela dem som ér ute att de ska ga in.

+ Hjdlpa grannar, slakt och vanner - t. ex. vid en utrymning.

Atgarder fore ett nedfall

Om tiden fram till ett befarat nedfall ar tillrackligt lang (sa
att de utrymmande hinner bort fran riskomradet) och ned-
fallet berdknas bli stort, kan utrymning i preventivt syfte
rekommenderas.

Berdknas utsldppet ske sa snart att utrymning inte ar
mojlig kan inomhusvistelse rekommenderas. Inomhusvis-
telse ar lamplig under tiden som utslippet pagar for att
skydda frimst mot inandning av radioaktiva &mnen fran
»molnet« av utslappta radioaktiva dmnen, men ocksd mot
strdlning frdn molnet. Intag av jodtabletter kan rekommen-
deras i den inre beredskapszonen som motmedel mot
inandning av radioaktiv jod.

Atgérder efter ett nedfall

Pé kort sikt efter ett nedfall kan utrymning eller tillfallig
bortflyttning genomforas under forutsittning att de stral-
doser som avstyrs genom atgarden ér sa stora att vinsten ar
storre dn oldgenheten med bortflyttningen. Beslut om
utrymning fattas av ldnsstyrelsens raiddningsledare. Polisen
svarar for genomforandet i samverkan med olika samhélls-
resurser. (Lds om utrymning nedan.)

P& langre sikt kan dtgarder inom jordbruksproduktio-
nen och livsmedelsrestriktioner, t. ex. begrdnsning av for-
sdljning av mj6lk fran kor som betat kontaminerat gris,
minska straldosen till befolkningen. Detta giller pa kort
sikt for att minska straldoserna fran jod-131, pé lang sikt
fran cesium-137. Allmédnheten och tradgéardsodlare kan
behova fa rekommendationer om étgarder for egenodlade
koksvaxter och tradgérdsodlingar. Om det fallit ner mycket
stora mangder radioaktiva dmnen och kontaminerat mark,
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Utrymningsévning pd
Grdsd 14 maj 1996.
Lénsstyrelsen i Uppsala
lin provar den
planering som finns for
utrymning av
allmdnheten runt
Forsmarksverket.

byggnader och vdgar kan det bli nodvindigt att sanera
omradet. (Lds om sanering i kapitel 9.)

Utrymning — speciellt for lan med karnkraftverk

I beredskapen ingdr en rad skyddsatgirder, varav nagra ar
speciella for lin med kérnkraftverk. Utrymning dr en
sddan. Den innebir forflyttning av manniskor for att skyd-
da derasliv och hélsa i en hot- eller risksituation. En utrym-
ning kan vara mycket resurskrivande, speciellt om den
omfattar manga manniskor. Det krdvs god planering for att
utrymningar ska bli lyckade. Enligt riddningstjénstforord-
ningen ska de beredskapsplaner som upprittas av lanssty-
relserna ilan med kdrnkraftverk behandla utrymning.

I forsta hand kommer en utrymning vid en olycka att
omfatta de som vistas inom kérnkraftverkets omrade.
Kdrnkraftverket svarar for en sadan utrymning. Beslut om
utrymning utanfor karnkraftverkets omrade fattas av lins-
styrelsens raddningsledare. Polisen svarar for genomféran-
de i samverkan med andra samhallsresurser.
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Personer som ska  Utrymningsorganisationen
utrymma far passera
en ram for radiologisk
kontroll s att eventuell
extern kontamination
upptiicks. ledaren har en stab med lednings- och samverkanspersonal

till sitt forfogande. Samverkanspersonal ar foretradare for

Polischef eller forordnad ar utrymningsledare. Om ett
utrymningsbeslut beror flera polisomraden ar ldnspolis-
mastaren, eller forordnad, utrymningsledare. Utrymnings-

kommunal socialvard och skola, sjooperativ verksamhet och
transportforetag. Utrymningsledaren samordnar de organ
som medverkar vid utrymningen.

Polisens organisation kan forstiarkas med personal fran
t. ex. kustbevakning och hemvirn for den avsparrning och
trafikreglering som krévs vid utrymningen.

Information

Samverkan och informationsutbyte mellan alla medver-
kande &r forutsittningen for ett gott resultat. De som ska
utrymmas mdste informeras om bl. a. vilket omrade som ska
utrymmas, ndr utrymningen bor péborjas, nar den maste
vara avslutad och hur ldnge man beriknas vara borta, vilken
transporthjélp som finns och var utrymnings- och mottag-
ningsstationer finns. (L4s mer om information i kapitel 10.)
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Utrymningsstationer och mottagningsstationer

Flera utrymningsstationer utanfor inre beredskapszonen &r
forberedda och upprittas efter behov samt rddande vind-
och utslappsforhéllanden vid en olycka. Pa utrymningssta-
tionerna kan personer som utrymmer t.ex. registreras,
kontrollmitas (fér att eventuell extern kontamination ska
upptickas), eventuellt saneras samt vid behov fd hjdlp med
transporter och liknande. Kollektiva transporter for utrym-

Utrymning

Utrymning kan behovas i dessa fall:

* Hotsituationen, da det finns risk for utslapp av stérre
mangder radioaktiva dmnen.

+ Markbeldggningssituationen, da det varit ett utslapp av
radioaktiva dmnen och marken har blivit belagd. Det kan da
innebéra en hélsorisk att vistas dar och darfor bor omradet
utrymmas.

Den enskildes sjdlvverksamhet dr grunden
Forskning om hur ménniskor beter sig vid stora olyckor har
visat att de allra flesta personer agerar rationellt utifran den
information de har.Det ar en myt att majoriteten avdem
skulle bli panikslagna, handlingsférlamade och vara helt
beroende av myndighetsatgarder for att t.ex.kunna ta sig ur
ett riskomrade.

Myndigheter bor darfor inrikta sig pa att underlatta
manniskors sjalvverksamhet och koncentrera insatserna till
dem som verkligen behdver hjalp.

Ett familjebeslut

For att en utrymning ska genomforas kravs att myndigheter-
nas beslut om utrymning f6ljs av enskilda manniskors egna
beslut.For att kunna fatta ratt beslut, maste manniskor fa
noédvandig information om laget i tillrdckligt god tid. Det &r
ofta ett storre problem att motivera manniskor att utrymma
an att hindra dem fran att fly i panik.

N&r en katastrof hotar eller redan har intraffat forsoker
manniskor fa kontakt med sin familj for att ta reda pa vad som
hant de enskilda medlemmarna och gemensamt besluta om
hur familjen ska handla. Om de utrymmer, gor de det
tillsammans.
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mande ar forberedda fran avhdmtningsplatser inom inre
beredskapszonen till utrymningsstationerna.

Mottagningsstationer upprittas efter behov for att ta
emot och tillfilligt omhdnderta utrymmande samt for att
hdnvisa dem till inkvartering. Kollektiva transporter for
utrymmande dr forberedda fran utrymningsstationerna till
mottagningsstationerna.

Vid »hojd beredskap« upprittas i nagra lan endast vissa
delar av utrymningsstationerna. Vid »haverilarm« upprét-
tas utrymningsstationerna fullstindigt.

Utrymningstransporter

Flertalet av de utrymmande kan formodligen lamna risk-
zonen pa egen hand. Ndgra méste dock fa hjilp, t.ex. de
som inte har egna transportmedel, rorelsehindrade liksom
de som vistas pé sjukhus, vardhem, dlderdomshem, barn-
daghem, skolor och kriminalvardsanstalter. I kommuner-
nas planer finns uppgifter om vilka kategorier som behover
sdrskild assistans.

Genomsokning av utrymt omrdde

Sedan mdnniskor ldimnat ett omrade som lansstyrelsen
beslutat att utrymma, ar det polisens uppgift att forvissa sig
om att ingen langre vistas dar. Polisgrupper avdelas for sys-
tematisk och noggrann genomsokning av omradet. Sar-
skild uppmérksamhet dgnas at aldringar, rorelsehindrade,
ensamma och isolerade personer. Kommunens hemtjdnst
och andra organ medverkar vid genomsokningen.

Vid genomsokning av kust- och skirgdrdsomraden sam-
arbetar polisen med kustbevakningen och enheter frin
bl. a. Sjofartsverket och Sjoraddningssallskapet.

Bevakning av utrymt omrdde

Efter det att ett omrade har blivit genomsokt héller polisen
detta under bevakning med hjilp av egna och samverkande
organs resurser. Bevakningen kan goras fran savil en fast
plats som med rorliga patruller. Den ska planeras sa att
bevakningspersonalen kan utfora arbetet utan risk.
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Lénsstyrelsen
ansvarar for
utrymningsbeslutet.
Polisen genomfor
utrymningen och
svarar for utrymnings-
stationer, avspédrrning
och trafikreglering.
Den mottagande
kommunen svarar for
inkvartering av
utrymmande.

POLISEN KOMMUNEN
Utrymnings- Mottag'nings—
station station

. . Registrering
Registrering (polisen)
Information Anvisning

inkvarterings-
bostad

=== Enskild transport

= === Kollektivtransport

Inkvartering av utrymmande

Manga av de médnniskor som maste utrymmas fran riskom-
rddet klarar sin egen inkvartering under den forsta tiden.
Andra ménniskor behover samhillets hjalp. Kommunen
svarar for mottagande och inkvartering av utrymmande.

Aterflyttning av utrymmande

Efter att ett utrymt omrade har mitts och eventuellt sane-
rats kan de boende i de flesta fall atervanda. Beslut om ater-
flyttning fattas av ldnsstyrelsen. Det dr viktigt att beslutet
grundas pa noggrann analys av hidndelsen och bedomning
av konsekvenserna gjorda av experter.

Om utrymningen gjordes pa grund av ett hot om ut-
slapp, kan aterflyttningen borja sa snart hotet undanrojts.

Om det blev ett utslapp av radioaktiva &mnen, och ned-
fallet pa marken i huvudsak bestar av radioaktiv jod, kan
befolkningen flytta tillbaka inom nagra veckor efter en
olycka. Om markbeldggningen bestdr av andra dmnen,
(framforallt cesium-137) kan det dr6ja mycket langre innan
befolkningen kan flytta tillbaka.

Specialutrustade grupper kan i vissa fall tilldtas ga in i
omradet tidigare for att t. ex. skota djur och viktiga anldgg-
ningar.
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Avsparrning och trafikreglering

Vid olyckor behovs ofta avspdrrning och trafikreglering
béde for att skydda manniskor och for att underlatta radd-
ningsinsatserna. Enligt raddningstjanstlagen ska det radd-
ningsorgan som gor en riddningsinsats underritta polisen
sd att polisen kan fullgora sina uppgifter som avsparrning-
ar, dirigering av trafiken och utrymningar. Vid en kdrn-
kraftsolycka kan man rdkna med att vagnatet 4r intakt.
Framkomligheten kan dock begrénsas till f6ljd av hot om
eller utslapp av radioaktiva &mnen.

Utrymningstrafik

Vid utrymningar dr det viktigt att de utrymmande trafikan-
terna leds in pa vigar med god framkomlighet och tillrdck-
lig kapacitet for den berdknade trafikmingden. I bered-
skapsplaneringen har befintliga och situationsbetingade s. k.
flaskhalsar i trafikmiljon inventerats.

Vigprioritering

Om mojligt och efter behov prioriteras vissa vdgar for ut-
ryckningsfordon och andra fordon som anvénds i radd-
ningsinsatsen, t.ex. bussar for kollektivtransporter, utrym-
ning av skolbarn och vard- och omsorgskridvande grupper.
Trafiken av 6vriga utrymmande m. fl. stor dé inte raddnings-
trafiken. Utrymningsledaren beslutar om denna prioritering.

Reglering och 6vervakning av trafiken

Den langvidga trafiken bor ledas runt det avsparrade omré-
det via i forvig utsedda forbifartsvigar. Dirigering av trafi-
ken kan, forutom genom lokalradion, ske via de olika
naringsgrenarnas ordinarie sambandssystem som sJ:s sam-
bandsnit, akeriradio, taxiradio, kustradiostationer och flyg-
radio. Utrymningsledaren beslutar om trafikregleringen.

Polisens ordinarie 6vervakning av trafiken kan behova
utokas vid svara viderleks-, vaglags- och siktférhallanden.
Det kan behovas hjélp av plogfordon och bargningsbilar.
Utrymningsledaren beslutar om trafikgvervakningen. Om
det behovs kan ldnsstyrelsen besluta om lokala trafikfore-
skrifter.
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Stralningsmdtning

Trafiken ut ur ett avspérrat omrade kan behova kontrolleras
for att forhindra att radioaktiva dmnen sprids. Vid om-
fattande markbeldggning kan det bli aktuellt med restrik-
tioner for fordonspassage fran och till omrédet. Kontrollen
av fordonen gors lampligen vid en utrymningsstation.
Léansstyrelsen beslutar om stralningsmitning och vilka
som ska utfora den.

Trafikinformation

De som berors av avsparrningen och trafikregleringen
madste informeras om vidtagna atgirder och hur dessa
péaverkar trafikforhillandena. Denna information samord-
nas med 6vrig information som utgar fran de organ som
deltar i raddningsinsatsen. Lansstyrelsen ansvarar for att
informationen samordnas.

Stralskyddsatgarder for faltpersonal

Arbetsmiljolagen giller alla risker i arbetslivet. Enligt den
lagen har arbetsgivaren ansvar for de anstilldas skydd och
for att den anstéllde har tillrackliga kunskaper f6r uppgif-
ten. Arbetarskyddsstyrelsen skriver foreskrifter om arbets-
milj6 och Yrkesinspektionen utdvar tillsyn av att arbets-
givarna foljer lagen och foreskrifterna. Nar det giller stral-
ning finns det dessutom en expertmyndighet, Strélskydds-

Stralskydds-kom ihag fér faltpersonal

Undvik onddig extern bestrdlning genom att

+ halla storsta mojliga avstand till stralkallan

* minimera tiden genom noggrann planering av arbets-
insatsen

+ avskdrma stralkéllan

Undvik intern bestralning genom

* heltackande kladsel

+ andningsskydd

+ attinte dta, dricka, roka, snusa eller applicera kosmetika i
miljé med radioaktiva dmnen
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200 mSv
Medelsvenskens
dos under 50 ar.

100 mSv

Operativ riktlinje vid
bestralning i
nodlage.

50 mSv

Dosgréns for
personal i planerad
verksamhet.

20 mSv

Hogsta tillatna ar-
liga dos under lang
tid i verksamhet
med stralning.
4mSv
Medelsvenskens
arsdos.

Viktiga dosnivder inom

strdlskyddet.

institutet som bl. a. utfardar foreskrifter om dosgranser for
personal.

Dosimetri och hélsokontroll

Det ar viktigt att arbetsgivare och personal vet vilken stral-
dos personalen har fatt vid en insats. Enligt Stralskyddsins-
titutet ska faltpersonal veta innan de gér pd ett nytt arbets-
pass vilken straldos de fick under forra passet. Ingen far
utsdttas for stralning i raiddningsarbete utan att straldosen
till personen mits eller uppskattas pa annat sitt. (Person-
dosmitare anvinds bara for féiltpersonal i lin med kirn-
kraftverk. I andra ldn réacker det med att anvdnda dosfunk-
tionen pd mitinstrumentet SRv-2000 fOr att mita/upp-
skatta straldos.)

Arbetsgivaren ska fora journal over vilka strdldoser de
anstillda har fatt.

Ingen sérskild hélsokontroll beh6vs for den personal
som ingdr i beredskapen. Den vanliga hilsokontrollen som
rdddningstjanstpersonal genomgar ar tillriacklig for stral-
skyddsdndamal. Efter en kédrnteknisk olycka ska dock per-
sonal som utfort raiddningsarbete genomga hélsokontroll.

Grinsvirden for insatspersonal

Dosgransen for personal i planerad verksamhet med strél-
ning dr 50 mSv per ar. (Ackumulerad dos under fem pé var-
andra f6ljande ar far vara hogst 100 mSv.) For insatser i
nodlage som innebdr bestralning och dir dosgrinsen kan
komma att Overskridas, ska insatsen goras av frivilliga.
Insatser som medf6r bestralning 6ver 100 mSv ska enbart
ske i livrdaddande syfte. Den som gor insatsen ska ha god
kdnnedom om insatsens stralrisker och insatsen ska endast
goras om fordelarna for andra personer blir klart storre dn
insatspersonalens egen risk. For frivillig insats for att ridda
liv finns ingen dosgrins. Arbetsgivaren dr dock fortfarande
ansvarig for arbetsmiljon, som vid andra arbetsuppgifter.

Skyddsutrustning

Foérutom den ordinarie utrustningen som uniformer och
skyddskldder ska personal som beordras tjanstgora inom
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eller i ndarheten av riskomradet ha tillgang till personlig
skyddsutrustning:

+ persondosmitare

+ andningsskydd

+ jodtabletter.

For kontroll av bdde stralnivin och personstrildoser kan
mitinstrumenten SRv-2000 och RNI-10 anvdndas. Dessut-
om behover féltpersonal utrustning som kartor och red-
skap for att sanera utrustningen.

Vid transport genom radioaktivt moln

Om mitningar gors under ett pdgaende utsldpp av radio-
aktiva dmnen i luften (molnpassage) bor andningsskydd
anvindas, fonster och ventilation i fordon hallas stingda.
Mitinstrumentet ska ldsas av kontinuerligt for att kunna se
om stralningen okar. Efter transport genom nedfall maste
troligen fordonet saneras.
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Saneringsdtgirder som
d ena sidan forhindar
strdldoser till allmdn-
heten kan d andra
sidan ge strdldoser till
saneringspersonalen.

KAPITEL 9

Sanering

I beredskapen ingdr sanering som en viktig del. Sanering dr
en komplex verksamhet. Den kraver planering och god
kdannedom om lokala férhallande, speciellt nar det géller de
tidiga dtgdrderna efter ett nedfall av radioaktiva amnen.

Vad dr sanering?

Vid en kirnteknisk olycka kan mark, byggnader, utrust-
ning, méanniskor m.m. bli kontaminerade (fororenade) av
radioaktiva &mnen. Syftet med sanering 4r da att reducera
strdldoser och att aterstilla det som blivit kontaminerat, sa
att det kan anvéndas igen.

Sanering dr att ta bort radioaktiva &mnen eller se till att
de inte sprids vidare. For méanniskor gors det genom klad-
byte och dusch, for stadsmiljoer genom t. ex. grasklippning
och spolning av fasader och gator, f6r jordbruksmiljéer
genom t. ex. plojning.

Efter sanering har man oftast ett radioaktivt avfall att ta
hand om. Det kan ge straldoser till saneringspersonal vid
hantering och transporter.I flera fall kan avfallsmangderna
bli mycket stora. Dessutom maste man finna lamplig plats
och metod for att férvara avfallet sikert.

Ansvar vid sanering

Réaddningstjanstlagen reglerar den sanering som é&r de
»atgarder som staten ska vidta for att gora det mojligt att
ater anvanda mark, vatten, anlaggningar och annan egen-
dom som fororenats genom utslapp av radioaktiva amnen.
Skyldighet for staten att vidta sadana atgirder foreligger
endast i den utstrackning det med hansyn till foljderna av

SANERING FORDJUPNING * 113



Lénsstyrelserna
ansvarar for sanering
efter utslipp av radio-
aktiva dmnen frdn en
kdrnteknisk an-
laggning. Som stéd har
liansstyrelsen centrala
myndigheter samt den
nationella expert-
gruppen for sanering.

Lansstyrelsens

Nationell ledning Expert-
expertgrupp myndigheter

(ingariSSl:s

beredskaps-

organisation)
Saneringsledare

Sanerings- Informations-
funktionen funktionen
- miljé och hélsoskydd -information
- lantbruk -massmedia
- livsmedel - dokumentation
- stralskydd .
- upphandling Upplysnings-
- utbildning central

Resurser,exempelvis:
Landsting, byggnadsforetag,
kommuner, saneringsféretag etc.

utslappet, det hotade intressets vikt, kostnaderna for insat-
sen och omstdndigheterna i 6vrigt 4r pakallat att staten sva-
rar for atgarderna«. (Alltsd t.ex. inte sanering av ménni-
skor.)

Enligt raddningstjanstlagen ar det linsstyrelsen som an-
svarar for sanering efter utsldpp av radioaktiva amnen fran
en karnteknisk anldggning. Enligt rdddningstjanstférord-
ningen ska ldnsstyrelsen uppritta en plan for sanering.
Lansstyrelsen bor samrada med Réddningsverket, Stral-
skyddsinstitutet, Karnkraftinspektionen, Jordbruksverket,
Naturvardsverket, Livsmedelsverket, Socialstyrelsen, kom-
muner och landsting vid utformning av planen. Lansstyrel-
sen bor overlata arbetsledningen pa faltet till ndgon organi-
sation med erfarenhet av liknande insatser, som raddnings-
kar, sanerings- eller byggnadsforetag.

Kommunerna dr enligt raddningstjanstlagen skyldiga att
medverka i saneringen. Kommunerna &r ocksa ansvariga
enligt hélsoskyddslagen for det hilsoskydd inom kommu-
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nen som behovs vid utslapp av radioaktiva &mnen.

Riddningsverket har ansvaret att samordna lansstyrel-
sernas planldggning av sanering. Verket har gett ut allmén-
na rdd om sanering som stod till lansstyrelserna. Radd-
ningsverket utfirdar ocksa foreskrifter for inrikes vag- och
jarnvagstransport av farligt gods, som t.ex. kontaminerat
material.

Strdlskyddsinstitutet och Kdirnkraftinspektionen har till-
synsansvar vid transport och forvaring av kontaminerat
material enligt stralskyddslagen och lagen om karnteknisk
verksambhet. Stralskyddsinstitutet har det centrala ansvaret
for langsiktig uppfoljning av sanering.

Den nationella expertgruppen for sanering ska ge expert-
stod till lansstyrelserna om metoder, strategier, bedomningar
av kostnader och effektivitet samt stralskydd. Expertgruppen
ingdr i Strélskyddsinstitutets beredskapsorganisation.

Jordbruksverket m.fl. myndigheter kan rekommendera
och 1 vissa fall dven ge ekonomisk ersdttning fér andra
typer av sanering inom t.ex. jordbruksnaringen. For sane-
ring efter utsldpp av radioaktiva &mnen i andra fall én fran
karntekniska anldggningar ansvarar den myndighet som
regeringen foreskriver eller i sarskilda fall beslutar.

Ledning

Verksamheten leds av ldnsstyrelsens ordinarie ledning, som
kan besluta om:

- att fa disponera den nationella expertgruppen

- ingrepp i annans rtt eller delegation av beslutanderitten
« ersittning for utrustning och personal

« sanerings- och informationsatgérder.

Inventering av regionala forhallanden

och resurser

I planeringen av sanering bor regionala férhallanden som

markanvindning, befolkningstithet, boendeformer, kommu-

nikationer och vattentékter inventeras och dokumenteras.
Aven tillgdng till saneringsresurser (organisationer och

utrustning) bor inventeras. Organisationer med personal

som dr lampliga for saneringsarbeten ar t.ex. raddnings-
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karer, saneringsforetag, kustbevakningen, karnkraftverk
och andra kérntekniska anldggningar. Organisationer som
har lamplig utrustning dr t.ex. kommunala forvaltningar,
sanerings- och byggtoretag, Vagverket. Personal som utfor
saneringen bor utbildas och fa individuell dosregistrering.

Sanering i stadsmiljoer kommer till stor del att behova
genomforas av samhillsresurser, men enskilda kan dven
sjdlva sanera egna bostider och triadgardar. I jordbruks-
miljéer finns utrustning och hanteringserfarenhet pa de
enskilda gardarna, vilket innebér att befolkningen sjilv kan
utfora reckommenderade atgarder.

Nar ska man sanera?

Saneringsatgéarder ar kraftiga och kravande anstrangningar

for samhille och individ. Sanering ar effektiv bara om den

leder till en varaktig minskning i bestralning. Lansstyrelsen

beslutar, med stéd av expertgruppen for sanering (vid

Strélskyddsinstitutet), om sanering behévs. Nodviandighe-

ten av sanering ska bedomas efter:

+ foljderna av nedfallet av radioaktiva &mnen, t. ex. oaccep-
tabla straldoser

+ det hotade intressets vikt, t. ex. sinkt produktivitet i sam-
hallsviktig verksamhet

+ kostnaderna for insatsen, t.ex. kostnader for personal,
utrustning och utbildning

+ ovriga omstidndigheter, t. ex. avstyrd straldos till befolk-
ningen, straldos till saneringspersonal, psykosociala
effekter.

Olika typer av sanering

Saneringsédtgarder kan indelas efter hur snart efter nedfallet
som de bor anvindas. Tidiga saneringsatgédrder dr saidana
som maste utforas inom hogst tre veckor efter nedfallet for
att effektivt minska straldoser till befolkningen. (Atgarderna
bor dock inte utféras innan kortlivade radioaktiva &mnen
har klingat av eftersom saneringspersonalen annars far ono-
digt hoga strdldoser.) Sena saneringsatgirder ar sadana som
sétts in efter en planeringstid pa tre-fyra veckor efter ned-
fallet.
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Grdsklippning dr en av
de saneringsdtgdrder
som ger storst effekt,
men det dr viktigt att
avfallet i form av
grdasklipp samlas upp
och fors bort.

Exempel pa tidiga saneringsdtgdirder i stadsmiljo

» klippa grds, buskar och trad och frakta bort avfallet
+ avldgsna sno

» spola tak, vdggar, gator och trottoarer

+ dammsuga gator

Exempel pa tidiga saneringsmetoder i jordbruksmiljo

+ avldgsna gris och sno

» avldgsna ytskiktsjord i narheten av hus
« spola tak och viggar

+ avldgsna kontaminerade grodor

De atgarder som ger storst effekt i form av reduktion av livs-
tidsstraldos dr grasklippning (giller endast om nedfallet
deponerats i torrt vader), avldgsnande av sné samt klipp-
ning av buskar och trad.

Exempel pd sena saneringsdtgdrder i jordbruksmiljo

I bésta fall racker det med normala brukningsmetoder, som

plojning, men i vérsta fall kanske mark maste ldggas i trada.

Mellan dessa ytterldgen finns det flera saneringsatgérder att

ta till, som:

* djupplojning

+ avldgsnande av ytskiktsjord

» treskiktsgrivning (jorden gravs upp, det som lag overst
och alltsa blivit mest fororenat, ldggs i botten osv.)

+ konstgodsling och kalkning (som reducerar grodans
upptag av radioaktiva &mnen).

Sanering av dricksvatten

I regel dr ytvattentakter kidnsligare 4n grundvattentdkter for
nedfall av radioaktiva dmnen. Den rening som gors nor-
malt av dricksvatten i kommunala reningsverk tar bort
ungefir hilften av méngden cesium frdn nedfallet. Ytterli-
gare rening skulle kunna astadkommas med tilligg av
kemiska och fysikaliska metoder. Om detta inte skulle
ricka, bor alternativa atgarder till sanering dvervigas, t. ex.

att ta vatten fran en tikt i ett omrdde som inte drabbats av
nedfall.
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Bortforsling av
kontaminerad jord
utanfor Novozybkov
15 mil fran Tjernobyl.
Cesium -137 binds
kraftigt till leran i
jorden. Detta medfor
endast en liten risk for
luftaktivitet ndr mark-
deponeringen har

upphort.

Personlig sanering

Om man konstaterat, t.ex. genom mitning, att man fatt
radioaktiva dmnen pd sig maste man sanera sig: ta av och
tvdtta kldder, samt duscha och tvidtta haret. For att vara
sdker pa att saneringen lyckats méste man kontrollmata.
Vattnet fran saneringen behéver normalt inte tas om hand
pd nagot sarskilt satt.

Sanering av fordon

Bilar och andra fordon som anviands vid mdtning och sane-
ring kan bli kontaminerade. Efter avspolning med vatten
sker ny kontrollmitning av fordonet.

Exempel pa sanering efter en stor olycka
—Tjernobyl

Saneringen i de mest utsatta linderna efter Tjernobylolyck-
an 1986, Vitryssland, Ukraina och Ryssland, féranleddes av
kontaminering med cesium, strontium och brénslefrag-
ment. Vattenspolning av vdgar, byggnader och vegetation
samt borttagning av ytskiktet pd marken var de sanerings-
atgarder som anvdndes i omradet ndra kraftverket. Erfaren-
heterna visar att dterstillande av omraden efter ett kraftigt
nedfall innebir stora arbetsmiljoproblem och hoga kostna-

der.
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Vatten och sand-
blistring av konta-
minerade viggar

i Novozybkov, 15 mil
fran Tjernobyl.

Sanering efter en mindre olycka

Aven efter mindre olyckor dn kérnkraftsolyckor kan sane-
ring behovas. Vid t.ex. transportolyckor med strélkallor
avsedda for sjukhus kan radioaktiva amnen ldcka ut. Har ar
det den kommunala riddningstjansten som 4r ansvarig.
Sjukhusfysiker eller personal fran Studsvik, rFoa eller Stral-
skyddsinstitutet kan bistd kommunen med mitning och
sanering. Det skadade kollit tas sedan om hand pa anlagg-
ningen for 1ag- och medelaktivt avfall i Studsvik.

Information till allmanheten

Om ldnsstyrelsen har beslutat om sanering, ska ldnsstyrel-
sen informera allmédnheten i f6rvig och fortlopande om:

+ planerade, pdgaende och avslutade saneringsatgarder

» varfor atgirderna dr nodvandiga

« var, ndr och hur saneringen ska goras

+ resultat och konsekvenser for allmédnheten.
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ATER-
FORING

MOT-

SANDARE TAGARE

STORNINGAR

Nir ndgot har hdnt dr
det mdnga som vill veta
mycket — snabbt!

KAPITEL 10

Information

Beredskap innebir att vara beredd pa det ovéintade och dér-
med kunna minska konsekvenserna av en olycka. Informa-
tionens syfte dr att bidra till att dessa mal uppfylls. Planering
och samverkan dr nodvandigt for informationsarbetet. De
meddelanden som sdnds ut via olika medier maste vara
entydiga, litta att begripa och anpassade till malgrupperna.

[ en kommunikationsprocess finns en sindare som
overfor information i form av ett meddelande till en motta-
gare som tolkar meddelandet. Processen paverkas av olika
storningar, som kan gora att mottagaren uppfattar medde-
landet annorlunda 4n vad avsindaren menat. I det ideala
fallet far sandaren nagon form av aterféring fran mottaga-
ren. Dé kan siandaren fa veta om meddelandet maste kom-
pletteras eller forklaras.

I kris- och katastrofsituationer ar behovet av information
mycket stort, men samtidigt minskar individens formaga att
ta till sig och tolka informationen rétt. Detta 6kar kraven pé
myndigheternas information vid kdrntekniska olyckor.

Eftersom manga aktorer medverkar i informationsarbe-
tet 4r behovet av en gemensam strategi stort. Foretrddare
for centrala, regionala och lokala myndigheter har darfor
under nagot ar arbetat med ett nationellt program fér kom-
munikation, NPK. De viktigaste punkterna i det redovisas
sist i detta kapitel.

Ansvar for information

Informationen ska utga frdn allmdnhetens behov. Den ska
vara snabb, 6ppen och korrekt och ska ge den enskilde
underlag for beslut om egna atgérder for att skydda sig sjalv

INFORMATION FORDJUPNING - 121



och sin familj. Darfér méste informationen till allmanheten
vara samstimmig och entydig, oavhingigt av vilken myn-
dighet som limnar den. Informationen till allménheten &r
beroende av att samarbetet mellan och inom de olika myn-
digheterna och organisationerna fungerar.

Forutsattningen for effektiv information i ett akut lage
ar forberedda informationsplaner for varje myndighet och
organisation. En informationsplan ger mojligheter till n6d-
vandig flexibilitet och improvisation. Av planen ska framga
hur arbetet med informationen ska organiseras och vem
som ansvarar for vad.

Informationssamarbetet mellan myndigheterna testas
vid de beredskapsdvningar som halls regelbundet pa natio-
nell och regional nivd. En gang per r genomfors en storre
6vning med berdrda myndigheter och organisationer inom
karnenergiberedskapen.

EU har gett ut rdd for hur medlemsldnderna ska informe-
raallmédnheten i samband med kdrntekniska olyckor. Styran-
de for dessa rad ar dels Sevesodirektivet, om verksamheter
som hanterar farliga dmnen i storre kvantiteter, dels Eurat-
omdirektivet,om olyckor som medf6r risk for stralning.

Rédddningstjanstlagstiftningen 4r anpassad till Eu-raden.
Enligt lagstiftningen har ldnsstyrelsen och kommunen
ansvaret att ge information till allménheten i hdndelse av en
nodsituation som medfor risk for stralning. Sarskild fore-
skrift finns utgiven av Riddningsverket om vad denna infor-
mation ska innehalla och hur allmédnheten ska informeras.

En rad olika aktorer medverkar i informationsarbetet:

Regeringskansliet och departementen

Information Rosenbad dr namnet pa regeringskansliets
gemensamma enhet for kommunikation och information.
Information Rosenbad samarbetar med departementens
informatorer och initierar fragor som dr 6vergripande for
hela regeringskansliet. Vid kirntekniska olyckor behaller
varje departement sina normala uppgifter och roll. Detta
innebdr att nar en olycka dr bekriftad ansvarar Miljodepar-
tementet fOr att regeringskansliet kontinuerligt far nodvén-
dig information.
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Centrala myndigheter

Raddningsverket svarar for att bistd regeringen med infor-
mation vid kirntekniska olyckor. Stralskyddsinstitutet sam-
ordnar tillsammans med Kérnkraftinspektionen informa-
tionen fran de 6vriga centrala expertmyndigheterna.

Uppgiften for Stralskyddsinstitutets och Karnkraftin-
spektionens gemensamma informationsenhet ar att forse
ldnsstyrelsernas informationsenheter med den information
de behover. Vid en olycka forstarks informationsenheten
med informatorer frdn andra expertmyndigheter.

Ovriga centrala myndigheter - t.ex. Jordbruksverket,
Livsmedelsverket — ansvarar for information inom sina res-
pektive omraden.

Regional nivd
Léansstyrelsen ansvarar for att varna och informera allméan-
heten vid svenska eller utlindska karnteknisk olyckor.
Lansstyrelsen ska tillsammans med andra expertmyndig-
heter, kommuner och landsting forbereda den information
som ska ldmnas till allmanheten.

Lansstyrelsen dr ocksa ansvarig for att alla som bor nira
ett kdrnkraftverk far kinnedom om innehallet i raiddnings-
tjanstens informationsplan.

Lokal nivd
Karnkraftverken &r skyldiga att informera respektive lans-
styrelse om ett tillbud eller en olycka intriffar.

Kommunen ansvarar for att kommuninvanarna féar
nodvindig information. Kommunen ansvarar dven for att
anpassa central och regional information till f6rhallanden
och atgirder inom den egna kommunen.

De lokala sakerhetsnamnderna i kdrnkraftskommuner-
na ansvarar for att kommuninvdnarna informeras om
kdrnkraftverkens arbete for sikerhet och beredskap mot
olyckor.

Organisation av informationsarbetet

En olycka stiller stora krav pa stabsarbetet hos de myndig-
heter som ingar i beredskapsorganisationen. Informations-
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flodet ar mycket stort och arbetet sker ofta under tidspress.
For att klara lagarbetet kravs enkla och fasta rutiner samt
tillgang till tekniska hjdlpmedel.

Ledningsorganisationen varierar mellan linen men i
regel finns rdddningsledare, expertgrupp, stabschef/sam-
ordningschef samt en stab. Staben bestédr av ledningsavdel-
ning, sambandsavdelning, informationsavdelning och ser-
vicefunktioner. I informationsansvaret ingar att samla in
viktiga fakta, samordna den information som gar ut till
ovriga myndigheter och se till att de insamlade samordna-
de uppgifterna sprids till allmanheten och medier.

Externa och interna malgrupper

Vid kirntekniska olyckor dr det manga som behover infor-

meras:

+ direkt berorda personer, t.ex. pd kdrnkraftverket

+ ndrboende och indirekt berdrda, som &r oroliga och som
vill veta mer

* personer som inte berdrs av hindelsen, men som har rit-
tighet att fa allsidig nyhetsinformation

* berérda myndigheter och deltagare i riddningsinsatsen.

Extern information

Den externa informationen riktar sig till allménheten och
massmedierna och skots av ldnsstyrelsernas upplysnings-
central. Informationen bor sd langt det dr mojligt vara for-
beredd. En sammanstillning av de vanligaste frdgorna och
svaren, en »lathund, gor att informationsarbetet kan ratio-
naliseras och att alla medverkande limnar samma budskap.

En checklista i raddningstjdnstens informationsplan &r
ett enkelt sdtt att underldtta arbetet i ett akut informations-
skede. Av informationsplanen framgér det ocksé vem som
har till uppgift att informera allmdnheten och medierna
och vem som har samordningsansvaret.

Informationen till massmedierna kan limnas bl.a.
genom pressmeddelanden och intervjuer. Genom att ordna
presskonferenser nds manga medier pé en gang.

Om en omfattande olycka intriffar kommer inte bara
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nationella medier att vilja ha information. Trycket fran
internationella medier kommer ocksa att vara stort och
uppsté snabbt.

Webbplatser pd Internet dr ett allt vanligare sitt att
informera béde allmidnhet och medier. (Se forteckningen
pa sid 154 Over ldnsstyrelsernas m.fl. webbadresser.)

Intern information

En bra intern information dr grunden f6r en framgangsrik
extern information. Den interna informationen till den
egna personalen pa myndigheten och samverkande organi-
sationer dr darfér mycket viktig. De som har direkta infor-
mationsuppgifter maste alltid ha tillgang till den senaste
information men dven 6vrig personal maste uppdateras
med jaimna mellanrum. Pressmeddelanden ska dven ga ut
internt. Personalen ska ocksa fa ta del av uttalanden som
gors pa presskonferenser.

Information fore karnteknisk olycka

En olycka i ett kdrnkraftverk kan fa svara foljder. I Sverige
ar vi dessbattre inte vana vid katastrofer. Darfér kan en
kénsla av overklighet - »det hander inte mig« - latt infinna
sig om ett larm gar. Motivationen att skydda sig kan vara lag
om inte médnniskor uppfattar att faran ar verklig.

Viktiga regler for bra riskkommunikation

* Acceptera att allmdnheten deltar som en likvardig part i
samhallsfragor.

* Planera noggrant och utvardera alltid arbetet.

+ Var 6ppen fér manniskors oro och dngslan.

« Var arlig, uppriktig och 6ppen.Vid information om risker ar
fortroende och trovardighet de mest vardefulla
tillgangarna.

+ Samordna informationen och samarbeta med andra.

* Tillm6tesga massmediernas behov och 6nskningar.
Massmedierna ar primara formedlare av riskinformation.

+ Tydlighet, inlevelse och kdnsla ar viktigt vid riskinformation.
Undvik tekniskt sprak och jargong.
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Malet med information fore en olycka ér att gora all-
ménheten medveten om de risker som dr forknippade med
karntekniska anldggningar och att hjilpa ménniskor att
forbereda sig bdde praktiskt och mentalt for en eventuell
olycka.

Om en olycka skulle intréffa i ett svenskt kdrnkraftverk
ar de som bor eller vistas i narheten den viktigaste mal-
gruppen for information. En del informationsmaterial har
darfor redan delats ut till denna grupp. Alla som bor upp till
ca 15 km fran kdrnkraftverket har fatt Riddningsverkets
och Stralskyddsinstitutets broschyr »Atgirder vid larm
fran karnkraftverk« och tillaggsinformation av ldnsstyrel-
sen. Lantbrukare har dven fatt broschyren »Rad till lantbru-
kare« med speciella instruktioner om hur de ska gora med
sin djurbesdttning och livsmedelsproduktion. Dessutom
finns Raddningsverket broschyr »Var beredskap vid kérn-
tekniska olyckor« som dr en 6versiktlig beskrivning for all-
ménheten av beredskapen.

Information under och efter en
karnteknisk olycka

Vid storre olyckor eller katastrofer, t.ex. en kdrnteknisk
olycka, méste informationsspridandet ges mycket hog prio-
ritet i inledningsskedet av raddningsarbetet. Om inte infor-
mationen ldmnas snabbt riskerar myndigheterna mista ini-
tiativet, fortroendet och trovirdigheten.

I inledningsskedet av olyckan ar det viktigt att informa-
tionen gor hotet synligt och klargor vilka atgarder som radd-
ningstjdnsten vidtar eller tinker att vidta. All information
kompletteras sa fort det ar mojligt med pressmeddelanden
som bland annat anger vem som ar informationsansvarig.

I regeringens sdndningstillstind for Sveriges Radio och
Sveriges Television ges mojlighet for myndigheter att begdra
sdandning av s.k. myndighetsmeddelande som &r av vikt for
allménheten.

Enligt en 6verenskommelse mellan Raddningsverket a
ena sidan och Sveriges Radio, Sveriges Television, Tv4 samt
kommersiella radioforetag a andra sidan kan rdddningsle-
daren begira sindning av meddelanden vid en akut fara

126 * FORDJUPNING KARNENERGIBEREDSKAP



Massmedierna spelar
en visentligroll i
spridningen av
information vid
kdrntekniska olyckor.

eller olyckshdndelse enligt vma-systemet »Viktigt med-
delande till allmdnheten«. Efter en kdrnteknisk olycka &r
behovet stort av information som ror sanering, livsmedels-
restriktioner m.m. Sddan information ges av ansvariga
expertmyndigheter.

Nationellt program for kommunikation, NPK

En arbetsgrupp som arbetat pa en strategi for samverkan vid
karntekniska olyckor har presenterat ett forslag till nationellt
program for kommunikation, NPK. Arbetsgruppen bestod av
foretradare for alla inblandade parter. Forslaget géller olyck-
or som intréffar i Sverige och utomlands och som kréver
insatser av den samlade kdrnenergiberedskapen.

Viktiga utgdngspunkter for forslaget ar att aktorerna i
beredskapen samordnar sin informationsverksamhet vil
och att alla aktorer har en effektiv infern kommunikation.
Forutsittningen for detta dr bl.a. att aktorerna utnyttjar den
nya teknikens mojligheter till direktforbindelser i realtid.

Kommunerna ges i forslaget en betydligt starkare roll &n
tidigare, liksom kdrnkraftverken. Medieintresset bedoms
bli koncentrerat pa riddningsinsatsernas fokus; kraftverket
och den ndrmaste omgivningen vid svensk olycka, mest
drabbat omrade vid utlindsk olycka. Presscentret/informa-
tionscentralen foreslas placeras i ndra anslutning till han-
delsens centrum.

Ansvaret for upplysningsverksamheten till allmdnheten
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far ldnsstyrelserna och kommunerna. Karnkraftinspektio-
nens och Stralskyddsinstitutets gemensamma upplysnings-
central stangs for allmdnheten och svarar framst for service
till lansstyrelser och kommuner.

De forsta timmarna efter ett larm och innan bered-
skapsorganisationen dr upprittad betraktas som de mest
kritiska. Déarfor foreslds nyckelpersonal - inklusive infor-
mationspersonal - vid lansstyrelserna fé en instdllelsetid pa
60 minuter.

Sammanfattningsvis gar forslaget till det nationella pro-
grammet ut pd att de centrala myndigheterna ger lanssty-
relserna det expertstod, som krévs for att samordnat kunna
tillfredsstdlla de kommunikationsbehov som uppstar i
kommunerna. Forslaget kommer att ligga till grund for en
rekommendation f6r myndigheternas arbete med samord-
nad information.
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Allmdnhetens reaktioner pa information*

Det finns flera skal till att information vid kédrntekniska
olyckor stiller sdrskilt stora krav pa oppenhet, tydlighet
och lyhordhet for mottagarens behov.

Under normala vardagsforhallanden visar de flesta
ménniskor relativt lite intresse for risk- och beredskapsfra-
gor. Sandarens intresse av att informera dr da storre dn
mottagarens intresse av att uppmirksamma informatio-
nen. Som informat6r bor man dock inte misstrdsta. Studier
visar att allmanheten tillskriver information stor betydelse,
aven om det under normala forhallanden &r att ha tillging
till snarare dn att aktivt soka information som ar viktig.
Information har &ven en funktion i att féormedla att sam-
hillet »verkar« i sikerhets- och beredskapsfragor. Upple-
velse av att vara informerad &r en viktig komponent i upp-
fattning om god beredskap.

Nir vl en olycka intréffat blir situationen ofta den mot-
satta. Hos allménheten uppstir ett enormt behov av
information som kan vara svar att svara upp mot. Myndig-
heter kan ibland tveka att liamna ut information dérfor att
man befarar att den kan vicka allmidnhetens oro. Det r
dock oftast upplevd brist pd information som ar det mest
oroande.

En kirnteknisk olycka stiller speciella krav pa god
information eftersom hotet dr diffust och kan inte bedo-
mas av den enskilde. Stralning kan inte uppfattas med
ndgot av vara sinnen. Den enskilde médnniskan ar beroende
av métresultat och andra typer av information for att bilda
sig en uppfattning om att nagot har intraffat, hur allvarligt
det 4r, var hotet finns och hur linge det kvarstar. Det finns
ingen tydlig tidpunkt dar ménniskor sjdlva kan konstatera
att det virsta dr over. Alla dessa faktorer bidrar till att skapa
en situation praglad av osdkerhet som é&r sdrskilt svéar for
manniskor att strukturera och ddrmed 4ven att hantera.
Minniskor blir beroende av myndigheter och experter for

* Materialet dr baserat pé forskningsstudier och studier inom omrédet.
Sammanstillt av Ann Enander, Frsvarshogskolan.
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att forsta situationen och fa underlag for att fatta egna
beslut.

Informationsuppgiften forsvaras av att kunskapen om
stralningens egenskaper oftast dr lag, samtidigt som det
kan finnas felaktiga forestillningar om riskerna forknippa-
de med stralning. Det dr alltid svart att &ndra pd mannis-
kors uppfattningar, sarskilt i en stressfylld situation.

Stress

I kris- och katastrofsituationer ¢kar informationsbehovet
samtidigt som individens forméga att ta till sig och tolka
informationen ritt minskar. Vid stark stress kan forméagan
att gora logiska bedomningar och fatta beslut forsvaras,
koncentrationen minskar. Formdgan att se alternativa
handlingsmajligheter och att prioritera reduceras. Stress-
reaktioner kan drabba alla ménniskor, d4ven personal pa
myndigheter och i ansvarsstéllning. Det kan vara stressfyllt
att bara ansvar for andra.

Stressreaktioner forstarks av osdkerhet. En av informa-
tionens viktigaste uppgifter dr darfor att reducera osaker-
het sa langt mojligt. Det innebir inte att man ska forsoka
framsta som sdkrare 4n man 4r, vilket latt kan undergrava
fortroende for informationskéllan pa sikt. Daremot kan
man forsoka sétta in osdkerheten i ett sammanhang och
informera om vilka dtgirder man vidtar for att minska den.

Olika uppfattningar av risk

Aven experter och lekmin kan generellt uppfatta risker pa
olika sdtt. Experter anvinder sig oftast av tekniska beskriv-
ningar av risker. Riskuppfattning hos en lekman paverkas
dédremot dven av andra aspekter forknippade med riskkél-
lan. Det har betydelse om risken upplevs som till exempel
frivillig eller inte, om den 4r ny eller kidnd sedan linge, om
den kan ha effekter som upplevs vara kontrollerbara eller
inte, eller kan paverka framtida generationer. Risker
bedoms vara storst for riskkillor som i hog grad upplevs
vara okdnda, ofrivilliga, ha stor katastrofpotential (manga
maénniskor kan drabbas) och vara svéra att kontrollera.
Kérntekniska risker tenderar att bedomas ligga hogt i alla
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dessa avseenden. Andra strdlningskéllor, som t.ex radon,
bed6ms inte lika hogt.

Informationen bor inriktas pa att gora riskerna begrip-
liga och mojliga att relatera till forhallanden som man bitt-
re kdnner till. I utformningen av information bér man ta
hédnsyn till att experter och lekmén kan uppfatta risker pa
olika sitt.

Olika grupper har olika behov

Hotbilden ter sig inte likadan for alla. Man kan forvinta sig
att skilda grupper bland befolkningen reagerar pa olika
satt. Fran myndighetshéll har man att hantera helheten och
ser oftast situationen ur kollektivets synvinkel. Den enskil-
da minniskan ser situationen utifran sin personliga syn-
vinkel. Vilka avvdgningar och beslut man star infér kan te
sig olika sett utifrdn perspektivet hos exempelvis sma-
barnsfamiljer, ber6rd personal inom jordbruk och livsme-
delshantering, eller hos beslutsfattare i centrala och regio-
nala myndigheter.

I en hotsituation kan vissa manniskor uppleva sig som
sdrskilt utsatta och sdrbara, medan andra tycks nonchalera
riskerna. Det dr oftast sd att de som uttrycker stark oro
uppmirksammas mest. Efter Tjernobylolyckan var det
ménga som reagerade med oro och krav pa information,
men det gillde langtifrdn alla. I en uppfoljningsstudie upp-
gav ca en tredjedel av de svarande oro for mojliga negativa
effekter av stralning efter olyckan. Andelen oroliga var sar-
skilt hog bland féréldrar till mindre barn, kvinnor och
jordbrukare. Samtidigt framgéar av flera studier att en
majoritet bland befolkningen trots allt inte vidtog négra
som helst egna atgirder med anledning av olyckan.

Man bor vara medveten om att informationsbehoven
kan vara olika hos olika grupper. Det &r viktigt att bygga
upp »inkommande« informationskanaler och vara lyhord
for att fanga upp fragor och behov hos olika grupper bland
allmdnheten. Information blir mest effektiv om den base-
ras pa tva-viagskommunikation mellan myndigheter och
allmédnhet.
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Viktigt att ta initiativet

Idag har de flesta ménniskor tillgdng till manga olika
informationskallor. Skillnader i vilka killor man uppmark-
sammar och har tilltro till kan badda for méanga olika tolk-
ningar av verkligheten. Meddelar dessutom olika kallor del-
vis olika budskap accentueras dessa skillnader ytterligare.

En analys av myndighetsinformation i lokala etermedier
efter Tjernobyl visade att problemet for berorda centrala
myndigheter var inte i forsta hand att fa ut den information
de onskade sprida, utan att denna information fick stark kon-
kurrens fran andra aktorers budskap av annan och ibland
motsatt innebord.

Det dr darfor viktigt att ta initiativ till information och
att utnyttja olika informationskanaler. Bland andra och
ibland konkurrerande informationskillor underskattas
ofta betydelsen av samtal och kontakter mellan grannar,
arbetskamrater och vinner. Flera studier har visat att
manniskor girna soker information och bekriftelse inom
den egna sociala omgivningen, sérskilt i en krissituation.

Minniskor handlar utifran hur de tolkar situationen
och sina egna handlingsmojligheter. Olika individer kan
tolka information pa olika sitt. Tolkningen paverkas av
exempelvis egna forestallningar och uppfattningar, tidigare
erfarenheter samt fortroende f6r saindaren

Hjdlpa mdnniskor forstd situationen

Varje kris- eller hotsituation 4r i ndgon mén unik. Att exakt
forutsdga hur ménniskor kommer att reagera och vilka
informationsbehov som kommer att uppstd ar dirfoér
omojligt.

Minniskor handlar utifrdn hur de sjélva tolkar situatio-
nen och sina egna mojligheter att handla. En viktig uppgift
for informationen &r att hjdlpa manniskor forstd situatio-
nen och vad de sjilva kan gora samt ge underlag for att fatta
egna beslut. Det kan t. ex. innebdra att:

« 9versitta komplex teknisk information i enkla termer
« ge jamforelser som upplevs som relevanta
« forklara sammanhanget - varfor vissa atgiarder vidtas
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+ hjdlpa méinniskor sa langt mojligt »gora som vanligt«
+ ge information om risker men ocksa om vad man kan
gora for att hantera risken.

Information ndr den akuta krisen dr over

Nir den omedelbara faran ér 6ver och situationen ar under
kontroll intréffar en fas av aterhamtning och ateruppbygg-
nad. Frdn myndighetshall finns ett behov av att aterga till
normala rutiner. Samtidigt visar forskning om samhallen
som drabbats av svara pafrestningar att konflikter och mot-
sdttningar mellan olika grupper ofta uppstar efter en kata-
strof. Olika grupper av manniskor kan ha drabbats olika
hért materiellt och psykiskt. Dessutom tilltar girna sokan-
det efter forklaringar och syndabockar. For dem som upp-
lever att de drabbats r det viktigt att kdnna att information
och omsorg fran samhdllet inte plotsligt upphor. Behovet av
en god informationsberedskap och lyhérdhet mot allman-
hetens behov dr darfor stor dven under dterhamtningsfa-
sen.
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Ordlista

ADR Europeisk 6verenskommelse om internationell transport
av farligt gods pa vag (Accord Européen Rélatif au
Transport International des Marchandises Dangereuses
par Route).

ADR-s Regler for vagtransport av farligt gods inom Sverige.

Aktivitet ~Fysikalisk storhet som anger antalet sonderfall per tids-
enhet hos ett radioaktivt &mne. Uttrycks i enheten
becquerel, Bqg.

Akut strélsjuka och  Hoga straldoser, som mottagits under kort tid, kan orsaka
akuta stralskador  akut strdlsjuka vid helkroppsbestralning eller lokala skador

vid bestralning av en del av kroppen. Stralsjuka beror pa att
strdlningen har skadat de blodbildande organen och mag-
och tarmslemhinnorna. Symptomen ér 6vergaende illa-
maende och krakningar, ddrefter feber, frossa, trotthet och
infektioner. Efter straldoser pa 6ver 1000 mSv till hela
kroppen uppstdr symptom pd akut strélsjuka. Den som har
fatt en straldos pa 3000 mSv har 50 procents chans att
overleva under forutsittning att god medicinsk vard ges.
Behandlingen syftar framst till att férebygga infektioner.
Akuta strdlskador uppstar nir levande organ eller vavnad
far en sa hog stréldos att ett stort antal celler forstors och
organets eller vivnadens funktion skadas. Lokala skador pa
t.ex. huden kan uppstd efter en straldos till omrédet ifrdga
pa 6ver 3000-8000 mSv.

Alfastralning, Alfastralning bestdr av heliumkarnor. Den uppstar nar
o-stralning  vissa tunga atomkérnor sonderfaller. Alfastrdlningen har
mycket kort rackvidd, bara nagra centimeter i luft. Den
stoppas av ett tunt papper och kan inte tringa igenom den
manskliga kroppens 6verhud. Alfastralning dr dérfor farlig
for manniskan bara om den hamnar inne i kroppen.
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Anrikning

Anvint brinsle

Atom

Atomkirna

Avklingning

Avstyrbar dos

Bakgrundsstralning

1. En process som okar den naturligt forekommande halten
av en isotop. Exempel: halten av uran-235 i brénsle till
karnreaktorer hojs fran naturliga o,7 procent till 2—5
procent.

2.Okningen av halten av t. ex. ett radioaktivt imne i en
néringskedja.

Kirnbrinsle som bestralats i en kidrnreaktor, kallas ocksa
utbrint bransle.

Den minsta del av ett grundimne som har de for &mnet
karakteristiska kemiska egenskaperna. Atomen bestér aven
kirna, som dr omgiven av elektroner. I kdrnan finns pro-
toner och neutroner. Antalet protoner avgor vilket grund-
amne som atomen tillhor. Summan av antalet protoner och
neutroner kallas fér atomens masstal. Atomer som har
samma antal protoner men olika ménga neutroner ar
isotoper av samma grundamne.

Den inre delen av en atom. Kdrnan har nistan hela atomens
massa. Kdrnan ar positivt laddad.

Minskning av ett radioaktivt amnes aktivitet. Avkling-
ningen sker i takt med att atomkéarnorna sonderfaller.
Den anges oftast med dmnets halveringstid, som &r
karakteristiskt for amnet.

Den straldos som det 4r mojligt att undvika genom att
vidta en speciell atgiard (inomhusvistelse, utrymning, bort-
flyttning). Den avstyrbara dosen ér en forvintad besparing
av framtida strdldoser. Den dr oberoende av den stréldos
som erhéllits fram till dess dtgérden inleds. Avstyrbar dos
ska vara storre dn atgdrdsnivan for att atgarden ska vara
berittigad.

Strélningen frdn omgivningen, t. ex. frain rymden, solen,

berggrunden. Ordet anviands ibland istdllet f6r naturlig
strdlning.
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Becquerel, Bq

Betastrdlning,
B-stralning

Biologisk halveringstid

Bor

Branslestav

BWR

Cesium

Enhet for aktivitet. 1 Bq = 1 sonderfall per sekund. Efter den
franske fysikern Henri Becquerel, som upptickte den
naturliga radioaktiviteten 1896.

Partikelstrdlning som bestdr av elektroner. Betastralning
ndr mellan ett par centimeter och ndgra meter i luft.

I kroppsvdvnad nar den ungefir upp till en centimeter.
Betastrdlande &mnen kan orsaka brannskador vid direkt-
kontakt med hud, men den storsta risken med beta-
strdlning uppstar om det betastralande amnet kommer in i
kroppen. Betastralning stoppas av fonsterglas eller tjocka
klader.

Den tid som det tar f6r ett amne att utsdndras till halva
mangden ur ett organ, eller en manniska, ett djur eller en
viaxt. Den varierar mellan olika individer. (Se ocksa
»effektiv halveringstid«.)

Grundimne som kan absorbera neutroner och dirmed
forhindra karnklyvningar. Anviands ofta i styrstavar i
kirnreaktorer.

Tre till fyra meter langt fingertjockt ror vilket ar fyllt med
brinslekutsar, cylinderformade bitar av hoppressad uran-
dioxid som utg6r branslet i en kdrnreaktor. Brinslestavarna
ar hopsatta till knippen, brinsleelement, vilka dr placerade
inne i reaktorn och bildar harden. I varje svensk reaktor
finns det drygt 35000-70000 brinslestavar beroende pa
reaktortyp.

Kokvattenreaktor (Boiling Water Reactor).

Grunddmne med egenskaper som liknar de egenskaper
kalium har. Flera radioaktiva isotoper bildas i en kdrn-
reaktor, t. ex. cesium-137 (fissionsprodukt med halverings-
tiden 30 ar). Vid Tjernobylolyckan slapptes stora méngder
cesium ut.
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CLAB

Dekontaminera

DGR

Dos

Dosgranser

Dosimeter

Dosmitare

Dosrat

Effektiv halveringstid

(Centralt lager for anvént brénsle) i Oskarshamn. cLAB &r
ett mellanlager, avsett for lagring av anvant karnbransle
fran svenska reaktorerica 40 &r.

Rengora, ta bort radioaktiv kontamination (smuts eller
fororening).

IATA:s internationella regler for flygtransport av farligt
gods (Dangerous Goods Regulations).

Se straldos.

Hogsta tilldtna tillskott till allmdnheten fran verksamhet
med strdlning dr 1 mSv per ar. Hogsta tillatna straldos for
personal i verksamhet med stralning dr 50 mSv per ar,
under enstaka dr. Den ackumelerade dosen under fem éar
far inte Gverstiga 100 mSv. Stralskyddsinstitutet beslutar
om svenska dosgréinser. Dessa publiceras i
Stralskyddsinstitutets forfattningssamling, ss1:Fs.

Detsamma som dosmétare.

Registrerar den strdldos dosmétaren utsatts for. Person-
dosmitare anvinds for att ange vilken straldos en person
utsatts for. (Se persondosmétare.)

Mottagen strdldos per tidsenhet, strdlningens intensitet.
Den anges i uSv/h, mSv/h eller Sv/h.

Den tid som det tar for médngden av ett radioaktivt dmne,
som kommit in i en manniska, djur eller vixt vid ett enda
tillfdlle, att minska till hélften i individen. Minskningen
sker dels genom biologisk utséndring (uttrycks i biologisk
halveringstid), dels genom radioaktivt sonderfall (uttrycks
i fysikalisk halveringstid). Dessa tvd processer pagar sam-
tidigt och ddrfor dr den effektiva halveringstiden kortare 4n
béde den biologiska och den fysikaliska halveringstiden.

Se formel pé nista sida.
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fysikalisk y biologisk
halveringstid halveringstid

effektiv halveringstid =
fysikalisk + biologisk
halveringstid halveringstid

Forutsattningen for att médngden av det radioaktiva dmnet
ska minskaiindividen &r att denne inte far i sig mer av det
radioaktiva dmnet.

Elektromagnetisk  Elektromagnetisk vagrorelse, som dr transport av energi
strdlning  fran en stralkilla. Denna typ av strdlning omfattar ett brett
omrade av vaglidngder, fran langvagiga radiovagor 6ver
vanligt ljus till kortvagig gammastralning. Kortvagig
stralning 4r den mest energirika och genomtrangande
stralningen.

Elektron Negativtladdad elementarpartikel med mycket liten massa.

Elementarpartikel De partiklar som atomerna bestar av, dvs. protoner,
elektroner, neutroner samt ett stort antal andra partiklar.

EMP (elektromagnetisk puls) uppstar vid kdrnvapenexplo-
sioner. Den ér sd kraftig att den kan forstora elektronisk

utrustning pa stora avstand.

Enhet Mattenhet. Exempel: storheten lingd mits i enheten meter,
storheten aktivitet méts i enheten becquerel.

Energi Storhet som anger formagan att utfora ett arbete, anges i
enheten joule, ], eller elektronvolt, eV.

Epidemiologiska Statistiska studier i stora befolkningsgrupper for att
studier undersoka sambandet mellan t. ex. strdlning och cancer.

Euratom Eu:satomenergiorgan.

Extern bestralning Bestralning fran strélkallor, som finns utanfoér kroppen.

138 * KARNENERGIBEREDSKAP



Filmdosmitare

Filteranlaggning

Fission

Fosterskador

Fusion

Fysikalisk halveringstid

Gammaspektrometer

Gammastralning,
Y-strélning

Generisk atgirdsniva

Genetiska skador

Fotografisk film svirtas av stralning och kan darfor
registrera straldos. I en filmdosmaétare anvands en film som
ar skyddad mot synligt ljus.

Anlaggning for att vid tryckavlastning rena dnga och gaser.
Finns vid alla svenska karnkraftverk.

Samma som kérnklyvning. (Se detta ord.)

Skador pa fostret i moderlivet, till skillnad fran drftliga
(genetiska) skador som orsakas av skador pa arvsmassan.

Kirnsammanslagning, reaktion mellan tvé latta atom-
kédrnor, som leder till att en ny atomkérna med storre massa
bildas. Samtidigt frigors stora mangder energi.

Den tid som det tar innan aktiviteten har minskat till hilten
av den ursprungliga. Halveringstiden ér speciell for varje
amne. (se ocksa »Effektiv halveringstid«.)

Mitinstrument som analyserar och presenterar
gammastralningens olika vaglangder.

Elektromagnetisk strdlning, liksom rontgenstralning en
elektromagnetisk vagrorelse av samma typ som synligt ljus
och radiovdgor. Gammastralning har vanligen storre
genomtriangningsformaga an alfa- och betastralning. Det
kan krévas upp till decimetertjocka blyskikt eller
metertjock betong eller flera meter vatten for att kraftigt
minska gammastralning.

Atgirdsniva som anvinds for planering av de dtgirder som
ska vidtas om en viss typ av olycka med utslédpp av radio-
aktiva dmnen intriffar. Atgirdsnivan anges som avstyrbar
dos. Den generiska atgirdsnivan anvinds inte for beslut i
den akuta situationen - dd anvdnds atgardsschema.

Samma sak som drftliga skador (Se detta ord.)
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GM-r0r,
Geiger-Miiller-ror

Grafitmodererad
reaktor
Gray, Gy

Grundimne

Halveringstid

Helkroppsdos

Helkroppsmitning

Hirdsmilta

Hogaktivt avfall

IAEA

IATA

Detektor f6r méitning av beta- och gammastralning. De
vanligaste matinstrumenten innehaller GM-ror. Instrumen-
tet visar strdlnivan. For att fa ett tillforlitligt matresultat
maste man ldta instrumentet registrera stralningen under en
viss tid, som beror pd G Mm-rorets storlek och stralnivan.
Intensimeter SRV-2000 och RNT 10 innehéller G M-rér som
kraver 5-10 minuters mittid for att registrera bakgrunds-
stralning med 90% sékerhet.

Kirnreaktor i vilken neutronerna modereras med hjilp av
grafitistéllet for med vatten.

Enhet f6r absorberad dos, dvs. den miangd energi som per
massenhet tas upp i en bestralad kropp.

Amne dér alla atomer har samma antal protoner i kirnan
(se Atom).

Se biologisk, effektiv och fysikalisk halveringstid.

Straldos som hela kroppen eller storre delen av kroppen
utsatts for.

Mitning som registrerar hur mycket gammastrdlande
amnen det finns i en médnniskas kropp.

Allvarlig skada pa brianslehdrden i en kdrnreaktor, innebér
att hela eller delar av harden har smilt och raserats.

Huvudsakligen anvint kdrnbrénsle, innehaller radioaktiva
amnen med mycket ldnga halveringstider och med sa stark
varmeutveckling att avfallet maste kylas forutom att det
maste avskdrmas for stralningens skull.

FN:s atomenergiorgan (International Atomic Energy
Agency).

Samarbetsorgan mellan de storsta flygbolagen
(International Air Transport Association).
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Icke-joniserande  Stralning som inte ger upphov till jonisation. Icke-
strdlning joniserande stralning ir t.ex. uv, synligt ljus och
radiovagor.

ICRP Internationella strilskyddskommissionen (International
Commission on Radiological Protection). 1CRP:s
rekommendationer ligger till grund f6r foreskrifter om
joniserande strdlning 6ver hela virlden.

IMDG Internationella regler for sjétransport av farligt gods
(International Maritime Dangerous Goods).

Indikeringszon ~Omradet runt svenska karnkraftverk ca 5o km fran
karnkraftverket.

INES Ensjugradig skala for att ange svérighetsgraden hos en
incident eller olycka vid en kdrnteknisk verksamhet (the
International Nuclear Event Scale).

Inre beredskapszon Omréddet o—ca15km ut fran svenska karnkraftverk.
Befolkningen inom zonen ska kunna larmas via inomhus-
och utomhuslarm. Jodtabletter har delats ut i férvag inom
zonen.

Intern bestralning Bestralning fran radioaktiva amnen, som kommit in i
kroppen t. ex. genom andningsvégarna eller med livsmedel.

Isotoper Atomer som har samma antal protoner (och ddrmed tillhor
samma grunddmne) men har olika antal neutroner. Iso-
toper avsamma grunddmne har samma egenskaper och
reagerar kemiskt lika.

Jod Arett imne som minniskan behover. Jod samlas i skold-
korteln. Radioaktiva isotoper av jod bildas vid kdrnklyv-
ningar och finns i stora méngder i en reaktor under drift.
Jod dr lattflyktig. Jod-131 har en halveringstid pa 8 dygn.
Efter ndgra ménader har den avklingat. Vid en olycka ar
jod-131 en strélrisk for manniskor. Joden kan spridas via
mjolken fran kor, som betat gras med nedfall avjod. Man
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kan ocksa fd i sig jod via inandningsluft. Den ansamlas i
skoldkorteln, som utsitts for en strdldos.

Jodtablett Tablett som innehéller icke-radioaktiv jod. Tabletten
ddmpar eller hindrar skoldkorteln att ta upp radioaktiv
jod,som kan komma ut vid en olycka i t. ex. ett kdrnkraft-
verk.

Joniserande strdlning  Stralning, som dr sa energirik att den kan slé bort
elektroner fran atomer och bryta upp kemiska bindningar,
dvs. alstra joner. Den joniserande strdlningen kan delas in i
elektromagnetisk strdlning, en vagrorelse av elektriska och
magnetiska filt (gamma- och rontgenstralning) och
partikelstrdlning (alfa-, beta- och neutronstralning).
Joniserande strilning bildas bl. a. da radioaktiva &mnen
sonderfaller.

Kalibrering Kontroll av eventuell felvisning hos ett métinstrument.
Instrumentet jamfors med ett rittvisande instrument, som
isin tur har kalibrerats mot en kdnd stralkélla.

Kedjereaktion Ett forlopp ivilket t. ex. neutroner som frigjorts vid en
karnklyvning triffar klyvbara atomkérnor och ger upphov
till nya karnklyvningar.

KGB Kirnkraftindustrins gemensamma beredskapsstyrka.
Klyvningsprodukter ~Radioaktiva &mnen som bildas vid kdrnklyvning.

Kokvattenreaktor Den i Sverige vanligaste reaktortypen, i vilken vatten kokas
till anga med hjélp av virmen frdn karnklyvningar i
branslet.

Kontamination Inom kdrnteknik och stralskydd: Nedsmutsning eller
fororening med radioaktivt &mne.

Kosmisk strilning Kommer fran yttre rymden och solen. Vid havsytan ger
den kosmiska stralningen manniskan en strdldos pa
ca 0,3 mSv per ar, pa 3000 meters hojd ca 0,9 mSv per ér.
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Kontrollerat utslapp

Kriticitetsolycka

Kritisk

Kritisk grupp

Kvadratlagen

Kirnbrinsle

Kéarnenergi

Kérnklyvning

Om trycket i reaktorn hotar att bli sa hogt att reaktorinne-
slutningens viggar skadas, kan man tryckavlasta genom att
vid ett visst tillfdlle 6ppna en ventil till filteranldggningen
och gora ett kontrollerat utsldpp av dnga, gaser m.m. dit.

Olycka ddr en kedjereaktion ovéntat startar i ett klyvbart
material.

En kérnreaktor dr kritisk ndr den upprétthéller en
sjalvstandig kedjereaktion.

Kallas i stralskyddssammanhang den grupp personer
bland allminheten, som bedoms fa de storsta straldoserna
vid kdrnkraftens normaldrift. I Sverige tillats den kritiska
gruppen fa hogst 0,1 mSv i extra straldos per dr. Det
motsvarar 1/10 av dosgréansen till allménheten.

Kallas dven avstdndslagen, sager att stralnivdn avtar med
kvadraten pd avstindet. Exempel: stralnivan minskar till en
fjardedel om avstdndet till en stralkalla f6rdubblas.

Till de svenska kédrnreaktorerna tillverkas kdrnbransle av
importerat, anrikat uran, som omvandlas till uranpulver
(urandioxod) vilket pressas och hirdas till sma, harda
cylindrar, s. k. kutsar. Dessa placeras sedan i brénslestavar.
Varje ar byts 20-30 procent av brinslet i varje reaktor.

Energi som frigérs vid klyvning av atomkérnor (fission).
Sammanslagning av atomkarnor (fusion) och radioaktiva
sonderfall.

Bendmns dven fission. Ar den process som uppkommer nar
klyvbara atomkarnor triffas av neutroner och delas.
Samtidigt frigors dels stora mangder energi, dels
neutroner, som kan tréffa andra klyvbara atomkérnorien
kedjereaktion. I processen bildas klyvnings- eller fissions-
produkter. De dr nastan alltid radioaktiva. Anvant
kédrnbransle innehéller darfor avsevirt storre mangder
med radioaktiva dmnen 4n firskt brénsle.
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Karnkraftverk

Kiarnreaktor

Kirnteknisk

anldggning

Lagaktivt avfall

Masstal

Medelaktivt avfall

Mikro
Milli

Moderator

Molekyl

Naturlig stralning

NEA

Kirnteknisk anldggning som levererar elenergi, som
produceras med hjdlp av kdrnreaktorer, turbiner och
generatorer.

En konstruktion i vilken kontrollerbara karnklyvningar
kan uppritthéllas. I en kdrnreaktor for elenergiproduktion
kokas vatten till anga med hjilp av virmen fran kiarn-
klyvningarna i branslet.

Anléaggning for utvinning av kdrnenergi, tillverkning av
karnbrénsle, upparbetning och lagring av utbrint kirn-
brénsle. Aven forskningsreaktorer.

Bestar av sopor, skyddsklader, verktyg, luftfilter och annat
som fororenats med radioaktiva &mnen vid kdrntekniska
anldggningar, sjukhus och laboratorier.

Summan av antalet protoner och neutroner i en atom.
Bestar huvudsakligen av jonbytarmassor (jonbytare
anviands for rening av t. ex. vatten fran radioaktiva dmnen)
och annat processavfall fran kdrnkraftverk.

Prefix (forled) i méttenheter, miljondel.

Prefix (forled) i mattenheter, tusendel.

Amne som anvinds for att reglera effekten i kdrnreaktorer.
Exempel pa moderatorer: vatten, grafit.

Sammansidttning av atomer som dr kemiskt bundna till
varandra.

Kommer fréan strélkéllor som ingér som en naturlig del av
miljon. Som naturlig stralning rdknas den kosmiska stral-
ningen och strdlningen fran radioaktiva &mnen i mark, luft,
vatten och i var egen kropp.

oecD:s kdrnenergiorgan (Nuclear Energy Agency).
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Neutron

Neutronstrélning

OECD

OL

Persondosmitare

Plutonium

Proton

PWR

Radioaktiva 4mnen

Elektriskt neutral elementarpartikel som ingar i atom-
kérnor.

Partikelstrdlning, som uppstar bl. a. vid kdrnklyvningar.
Neutronstrélning har stor genomtrangningsformaga. I kirn-
kraftverk anvinds vatten for att avskdrma neutronstrélning.
Neutronstralningen upphor nar kdrnklyvningen avbryts.

Internationell organisation for ekonomiskt samarbete
(Organization for Economic Co-operation and
Development).

Omrédesledare utgor kiarnkraftverkets hogsta driftledning.

Anvinds for att mita straldoser till personal. Persondos-
mataren registrerar den dos som métaren utsitts for.
Persondosmadtare kan vara t. ex. TL-dosmatare,
filmdosmatare eller larmdosmitare (som ger larm vid en
forutbestimd dos).

Grundimne, en metall som dr kemiskt nira slikt med
uran. Plutonium bildas i kirnreaktorer vid neutron-
bestralning av uran-238.

Stabil, positivt laddad elementarpartikel. Det 4r antalet
protoner i atomkdrnan som bestimmer vilket grunddmne
som atomen tillhor.

Tryckvattenreaktor (Pressurized Water Reactor)
Innehéller atomer med instabila atomkérnor, som har ett
overskott pd energi och som genom sonderfall strivar efter

att n3 ett stabilt tillstdnd. Vid sonderfallet sinder atomerna
ut 6verskottsenergin i form av strdlning.
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Radioaktivitet

Radioaktivt sonderfall

Radiografering

Radionuklid

Radon

RDS

Revision

RIB

RID

RID-S

Risk

Formagan hos ett amne att utsinda stralning. Det &r en
egenskap, ett fenomen och inte en métbar, fysikalisk
storhet. (Det ar alltsa inte riktigt rétt att sdga att man
»slapper ut radioaktivitet« fran ett kdrnkraftverk t. ex. Det
ar battre att sdga att man »slapper ut radioaktiva dmnenc.)

Kallas det spontana sonderfall som en instabil, radioaktiv
atomkdrna genomgar under utsindande av stralning.

Radiografering med rontgen- eller gammastralning
anvinds t. ex. for att underséka om det finns sprickor i
metallkonstruktioner. Strélkallan placeras pa ena sidan av
objektet som ska undersokas och fotografisk film pa andra
sidan.

En instabil, radioaktiv nuklid.

Ett radioaktivt imne som &r en ddelgas och som darfor kan
sippra upp fran marken eller ur byggnadsmaterial eller vatten.

Radio Data System, ett system f6r inomhusvarning och
information for boende i inre beredskapszonen.

Kallas den arliga 6versynen av reaktorerna pa karnkraft-
verken. Den tar mellan tre och atta veckor. Under
revisionen dr reaktorn avstdngd.

Réddningsverkets informationsbank.

Internationella regler for transport av farligt gods med
jarnvig (Réglement concernant le transport international
ferroviaire des marchandises dangereuses par chemin

de fer).
Regler for jarnvigstransport av farligt gods inom Sverige.
Ordet risk dr i normalt sprakbruk beteckningen pa en far-

héaga for att en olycka sker eller att en skada uppkommer pé
annat sitt. Risk betecknar - sérskilt i sammansatta begrepp

146 * KARNENERGIBEREDSKAP



Réddningsverket

Rontgenstralning

Sena stralskador

SFR

Sievert, Sv

Sigyn

SKB

som riskanalys etc. - en sammanviagning av sannolikheter
for att en negativ handelse intraffar och dess konsekvenser.

Central forvaltningsmyndighet for fraigor om raddnings-
tjanst. Samordnar beredskapsplanldggningen mot karn-
tekniska olyckor och utovar tillsyn av regional beredskaps-
planering samt planering av sanering efter utsldpp av
radioaktiva dmnen fran en kdrnteknisk anldggning.

ar, liksom gammastralning, elektromagnetisk stralning.
Rontgenstralning skapas pé konstgjord vag; i rontgenror
med hjilp av elektricitet. Gammastralning bildas nar
radioaktiva atomkirnor sonderfaller.

Skador som kan visa sig upp till artionden efter en
bestrdlning. Som sena stralskador raknas cancer och
arftliga (genetiska) skador.

(Slutforvar for radioaktivt driftavfall) i Forsmark. I ser ska
allt detlag- och medelaktiva driftavfallet fran de svenska
karnkraftverken slutforvaras, liksom avfall fran 6vrig
industri, sjukvdrd samt fran Studsvik Nuclear AB.

Enhet for straldos (egentligen dosekvivalent) eller den
effektiva dosen, dvs. dosen med hénsyn till stralningens
biologiska verkan. Uppkallad efter den svenske fysikern
Rolf Sievert.

Specialkonstruerat fartyg for transport framst av hogaktivt
avfall i form av anvint kdrnbrénsle. M/S Sigyn transpor-
terar allt avfall direkt fran hamnar vid de svenska kédrn-
kraftverken till cLAB och SER.

(Svensk kdrnbrénslehantering AB) arbetar med hantering
och slutforvar av kdrnavfall. skB ansvarar f6r planering,
byggande och drift av alla anldggningar som kréavs for
hantering av radioaktivt avfall fran de svenska karnkraft-
verken.
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sk1 (Statens kdrnkraftinspektion) Tillsynsmyndighet for
karnteknisk verksambhet.

Snabbstopp Innebir att kdrnklyvningarna i bransle i en reaktor
omedelbart avbryts genom att styrstavar snabbt, antingen
automatiskt eller manuellt, fors in i branslehérden.

ss1  (Statens strdlskyddsinstitut) Tillsynsmyndighet for verk-
samhet med joniserande och icke-joniserande strdlning.

Storhet Exempel: storheten langd mits i enheten meter, storheten
aktivitet mats i enheten becquerel.

Strontium  Grunddmne med egenskaper som liknar de egenskaper
som kalcium har. Radioaktiva isotoper av strontium bildas
ikdrnreaktioner och vid kdrnvapensprangningar.

Strdldos  Storhet som anger hur mycket strilning en person blivit
utsatt for. Kan ocksd uttryckas som den energi kroppen tar
upp, per viktenhet, nir den bestralas. Den anges i sievert,
Sv. Stréldos 4r ett ssmmanfattande namn pa flera olika
storheter som absorberad dos, ekvivalent dos och effektiv
dos.Idennabok har ordet straldos genomgaende anvénts
for effektiv dos, dvs. en viktad straldos. (Se t.ex. Stral-
skyddsinstitutets foreskrifter om dosgranser for definition
av ovan namnda storheter, eller nagon av bockerna om
strlskydd, som ndmns i ldsa vidare-tipsen.)

Stralkdlla Amne eller apparat som avger stralning. Slutna stralkllor
ar sadana killor ddr det radioaktiva dmnet dr inneslutet
eller fixerat pa ett sadant sitt att det, vid normal anvind-
ning, inte kan komma ut okontrollerat. Ovriga stralkéllor dr
Oppna. Radioaktiva dmnen som kommit ut i miljon t. ex.
efter en olycka dr 6ppna stralkéllor.

Strdlning Transport av energiiform av partiklar eller vagor. Ordet

strdlning anvands i denna bok uteslutande for joniserande
strdlning, om inte annat anges.
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Stralniva

Strélsjuka

Strélskyddsinstitutet

Styrstavar

Termoluminiscens-
dosmaitare, TLD

Tryckvattenreaktor

TSI

UNSCEAR

Utbrint bransle

Storhet for strildos per tidsenhet (kallas ocksé dosrat).
Anges i sievert per timme, Sv/h eller oftare, i mikrosieverts
per timme (USv/h) eller millisievert per timme, mSv/h.

Se akut stralsjuka.
Se ssi.

Anviands for att reglera effekten pa en kiarnreaktor.
Styrstavar innehaller ndgot iamne som absorberar
neutroner, t. ex. bor.

Dosmitare som kan anvindas som persondosmétare. I en
TLD anvinds ett &mne som kan lagra energi fran stralning.
Nér amnet varms upp, frigors energin i form av ljus som
kan mitas och utifran den méatningen kan straldosen
berdknas.

Reaktor dar trycket ar sa hogt att vattnet inte kan kokas till
anga (som i en kokvattenreaktor) utan det heta vattnet leds
fran reaktorn i tuber genom en sirskild anggenerator. I
anggeneratorn ar det ldgre tryck, sa det vatten som finns
dir kan omvandlas till inga. Angan driver sedan en turbin.
Till skillnad fran kokvattenreaktorn blir inte tryckvatten-
reaktorns anga radioaktiv eftersom den inte haft ndgon
direktkontakt med vattnet som virms upp av kdrn-
klyvningarna i branslet i reaktorn.

Tjanstgorande stralskyddsinspektor. Tjansteman vid Stral-
skyddsinstitutet som har dygnet runt-jour for att ta emot
larm om karntekniska olyckor.

FN:s vetenskapliga stralningskommitté (United Nation’s
Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation).

Kallas dven anvint brinsle. Ar sadant kirnbrinsle som

forbrukats och inte kan anvéndas for energiproduktion
lingre.
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vB Vakthavande beslutsfattare, vB, dr tjinsteman som har
dygnet-runt-jour for att ta emot larm vid kirntekniska
olyckor. vB har en delegerad uppgift att leda verksamhet
intill dess att ordinarie personal kan ta Gver.

vHI Vakthavande ingenjor utgor en funktion vid kdrnkraftverk
med delegation som ersittare for driftledningen vid larm
till dess ordinarie befattningshavare anlant.

vT Vakthavande tjdnsteman, vT, dr tjinsteman eller mot-
svarande for att ta emot larm om karntekniska olyckor
samt vidarebefordra detta till ansvariga vid en ldnsstyrelse.

Westinghouse Finns i Visteras, tillverkar kdrnbransle och har utvecklat
Atom AB  och tillverkat nio av Sveriges tolv kdrnkraftsreaktorer.
Tidigare namn var ABB Atom AB.

wHo Virldshélsoorganisationen (World Health Organization).

Atgirdsnivd Den straldos som det enligt internationella rekommenda-
tioner dr beréttigat att forsoka undvika genom att vidta en
speciell atgiard i hiandelse av en olycka med utslédpp av
radioaktiva amnen. Svenska atgdrdsnivaer ar generiska,
dvs. de anvinds for planering av atgérder, inte for beslut i
en akut situation.

Atgirdsschema Handlingsregler for atgarder vid en olycka med utslapp av
radioaktiva dmnen.

Adelgaser Gasformiga grundimnen som inte reagerar kemiskt med
andra dmnen. Vid en kdrnkraftsolycka kan inte de radio-
aktiva ddelgaserna, t. ex. xenon-133, héllas kvar i reaktor-
inneslutningen eller i filteranldggningen utan de kommer
utiluften.
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Arftliga skador Bendmns dven genetiska skador. Kan upptrdda hos
avkomma till fordldrar vars konskortlar har blivit
bestrdlade. Arftliga skador orsakade av strlning har
kunnat pavisas i djurférs6k, men inte hos méanniskor.
Man raknar emellertid med att de finns.
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n kdrnteknisk olycka dr en allvarlig hdndelse

som kan orsaka stora skador, vicka oro och

fa stor publicitet. Det dr darfor viktigt att alla
som kan bli engagerade i de uppgifter en sidan
olycka medfor, utbildas och trénas for att kunna
handskas med situationen.

Réaddningsverket har ett samordningsansvar for
beredskapsplanering mot och sanering efter kédrn-
tekniska olyckor samt utovar tillsyn av beredskapen.
Vivill med boken Kiirnenergiberedskap ge alla som
ska samverka inom kdrnenergiberedskapen,
oberoende av niva, en gemensam utgangspunkt i sitt
arbete.

Boken dr framst tankt att anvandas vid utbildning
av dem som har speciella uppgifter i beredskapen
vid lan med kdrnkraftverk. Den ldmpar sig ocksa
tor personal med motsvarande uppgifter i 6vriga
ldn och vid andra berérda myndigheter och
organisationer inom beredskapen.

Boken dr producerad av Riddningsverket
i samverkan med berérda myndigheter och

organisationer.

A RADDNINGS
VERKET

651 80 Karlstad Bestallningsnummer R79-218/00
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