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Forord

Ett utslapp av radioaktiva &mnen fran en olycka vid en kiarnteknisk anldgg-
ning kan medféra att omraden som drabbats av det radioaktiva nedfallet
behover saneras. Sanering gors for att minska straldoser till manniskor och
miljo och for att de fororenade omrédena ater ska kunna anvindas. En effektiv
sanering kraver god planering och kinnedom om de lokala férhallandena.

I Sverige ér ldnsstyrelserna ansvariga for planering och genomférande.
Enligt forordningen om skydd mot olyckor ska ldnsstyrelsen uppritta ett
program for raddningstjanst och sanering efter utsldpp av radioaktiva amnen
fran en kdarnteknisk anlaggning. Raddningsverkets tillsynsbesok har visat
att planeringen kan forbéttras. Vid en utbildning for saneringsplanlidggare i
maj 2005 deltog 18 av landets lansstyrelser. De framforde att de delar av sane-
ringsprogrammet som dr gemensamma for alla lan borde beskrivas centralt
for att underldtta planldggningen.

Denna handbok ir tinkt att fungera som stod i samband med sanering
men framfor allt vid ldnsstyrelsernas arbete med att ta fram ett program for
sanering. Handboken ansluter till Statens raddningsverks allménna rad och
kommentarer om ldnsstyrelsernas beredskap for sanering efter utslipp av
radioaktiva dmnen frdn en kirnteknisk anliggning, SRVES 2007:4 (se
bilaga 1). Om det i handboken skulle férekomma négon avvikelse mot
ursprungliga férfattningstexter ar det alltid originaltexten som giller.

Handboken ersitter inte pa nagot sétt det regionala programmet, da en
koppling till de regionala férhallandena 4r en forutsittning for god plane-
ring. Daremot kan man i det regionala programmet garna hinvisa till denna
handbok. Boken beskriver bl.a. den nationella beredskapen for sanering,
egenskaper hos radioaktivt nedfall och olika saneringsmetoder. Den ger ock-
sd rad om vad ldnsstyrelserna bor tinka pa vid den regionala planeringen.
Avslutningsvis finns en ordlista med nigra vanligt forekommande begrepp.

Sanering av radioaktiva @amnen har tagits fram av Rdddningsverket, Stral-
skyddsinstitutet och Jordbruksverket. Raiddningsverket ansvarar fér sam-
ordningen av den regionala planeringen for sanering. Stralskyddsinstitutet
och Jordbruksverket ska stodja lansstyrelserna vid genomférandet av en
sanering. Stralskyddsinstitutet ansvarar dven for den langsiktiga uppfolj-
ningen och administrationen av den Nationella Expertgruppen for Sanering
(NESA), en myndighetsgemensam grupp for radgivning om sanering. En
referensgrupp bestaende av representanter fran lansstyrelserna i Gavleborg,
Uppsala, Kalmar och Jamtland har varit knuten till arbetet med handboken.
Ovriga lins presumtiva saneringsledare har getts mgjlighet att limna syn-
punkter pa texten i samband med mat- och saneringsévningen Demoex i
Halland i oktober 2006 samt under en saneringsledarutbildning i mars 2007.
Arbetsgruppen vill rikta ett sdrskilt tack till Bjorn Jonsson vid Coor Service
Management AB och Hans Thofelt, Olga Ernandes och Robert Havel vid
Nordiska karnforsakringspoolen for viardefulla bidrag till detta arbete.

Charlotta Killerfelt
Karlstad, december 2007
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1 Inledning

Ett utslapp fran en kidrnteknisk anldggning kan leda till att stora omraden for-
orenas med radioaktiva &mnen. I sddana omraden kommer ménniskor och
djur att utsdttas for forhojda stralnivéer, ofta under lang tid, om inga atgarder
vidtas. Ar doshastigheten mycket hog kan det bli nddvindigt att utrymma kon-
taminerade omréden under en kortare eller langre period for att undvika akuta
stralskador. Vid lagre doshastighet kan den sammanlagda dosen pa lang sikt
leda till sena skador, bl.a. utveckling av stralningsinducerad cancer. Ju storre
dos desto storre ar sannolikheten att utveckla cancer. De radioaktiva damnena
kan dven spridas via vatten och fododmnen, sdvil inom som utom det initialt
fororenade omradet, och orsaka intern bestralning. For att straldoserna till
ménniska och milj6 ska minska och omradena ater ska kunna anvindas kan
det bli nodvindigt att sanera fororenade omréaden.

Det gér i praktiken inte att forstora radioaktiva amnen. Det dr enbart tiden
som kan gora att ett radioaktivt iamne upphor att existera. Darfor kan sanering
enbart genomforas genom flyttning av det radioaktiva dmnet till en plats dar
det inte bestrdlar manniskor lika mycket, eller genom att man skdrmar stral-
ningen genom att t.ex. flytta det radioaktiva &mnet lingre ner i jordprofilen. I
urban miljé kan man t.ex. dammsuga och spola trottoarer och gator, ta bort sné
och klippa gris, buskar och trid. Atgirder pa lingre sikt kan vara spolning av
tak, och viaggar, bortforsel av ytskikt, djupplojning och treskiktsgravning. Inom
jordbruket kan man flytta den férorenade marken eller grodan. Det dr dven
mojligt att vidta olika atgérder for att minska vaxters och djurs upptag av radio-
aktiva dmnen.

Sanering av ett fororenat omrade kriver stora resurser, ger stora mangder
avfall och kan leda till stora psykologiska och ekonomiska pafrestningar for
samhallet. Sanering involverar manga aktorer och styrs av flera lagar och for-
ordningar.

Nedan besvaras flertalet av de fragor som personalen pa en lansstyrelse kan
stilla sig under arbetet med att ta fram ett program for sanering. Till dem som
vill ldsa mer om joniserande stralnings egenskaper och biologiska effekter
rekommenderar vi ett besok pé Stralskyddsinstitutets hemsida och boken Kdrn-
energiberedskap som kan bestdllas fran Raddningsverket.



1) 4 kap. 8 § lagen (2003:778)
om skydd mot olyckor.

2) Se 4 kap. 8 § forsta stycket
lagen (2003:778) om skydd mot
olyckor och 4 kap. 15 § forord-
ningen (2003:789) om skydd
mot olyckor.
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2 Sanering

Nedan definieras sanering enligt lagen (2003:778) om skydd mot olyckor. Dar-
efter beskrivs ansvarsférdelningen for sanering enligt lagen och férordningen
(2003:789) om skydd mot olyckor. I kapitlets andra del redovisas de myndighe-
ter som genom andra férordningar och instruktioner ar skyldiga att stotta lans-
styrelsen vid planering och genomférande av saneringsatgiarder och pé vilket
satt de dr delaktiga.

Definition av sanering

Enligt lagen om skydd mot olyckor avser sanering efter utsldpp av radioaktiva
amnen fran en kdrnteknisk anldggning, sidana atgirder som staten ska vidta
for att gora det mojligt att dter anvinda mark, vatten, anldggningar och annan
egendom som fOrorenats genom utsléppet.
Med kdrnteknisk anldggning avses enligt 2 § lagen (1984:3) om karnteknisk verk-
samhet:
- anldggning for utvinning av kidrnenergi (kdrnkraftsreaktor)
- annan anldggning i vilken en sjdlvunderhédllande kiarnreaktion kan ske,
sasom forskningsreaktor
- anldggning for utvinning, framstéllning, hantering, bearbetning, forvaring
som avses bli bestaende (slutforvaring) eller annan forvaring (lagring) av
kdrndmne
- anldggning for hantering, bearbetning, lagring eller slutférvaring av karn-
avfall.
Kidrnladdningar och s.k. smutsiga bomber, dvs. konventionella springladd-
ningar som anvands for att sprida ett radioaktivt &mne, dr inte kdrntekniska
anldggningar. Daremot hor kdrnenergidrivna satelliter och ubatar till de kidrn-
tekniska anldggningarna.

Ansvar for sanering

Staten &r skyldig att vidta saneringsatgirder endast i den utstrackning detta &r
motiverat med hansyn till

foljderna av utslappet,

det hotade intressets vikt,

kostnaderna for insatsen, och

omstidndigheterna i 6vrigt.!

Ett exempel pa foljderna av utsldppet dr risk for oacceptabel straldos. Sankt pro-
duktivitet i samhallsviktiga funktioner &r ett exempel pé det hotade intressets
vikt. Bland kostnaderna for insatsen kan nimnas kostanden for utrustning,
personal och utbildning i samband med saneringsatgirden. Stréldos till sane-
ringspersonal och psykosociala effekter ar exempel pa ovriga omstindigheter
som paverkar bedomningen.

Léansstyrelsen ansvarar for den statliga saneringen efter utslapp av radioak-
tiva amnen fran en kdrnteknisk anldggning.? Syftet med lagen om skydd mot
olyckor dr inte att befria den enskilde fran ansvar och kostnader for ingripan-
den och i stillet féra 6ver ansvar och kostnader till samhallet. Lagen syftar till
att samhallet ska hélla en organisation som kan gripa in nir den enskilde inte
sjdlv eller med hjélp av nagon annan kan bemistra en saneringssituation. Sam-
héllet ska ingripa ndr det framstar som rimligt att svara for de atgarder som
behovs for att avvirja eller begransa skada. Det d4r mot denna bakgrund som



3) Se 4 kap. 10 § lagen
(2003:778) om skydd mot
olyckor.

4) Med transport avses trans-
port enligt lagen (1982:821) om
tranport av farligt gods.

5) 2 kap. 8 § miljobalken
(1998:808).

6) Se 4 kap. 8 § andra stycket
lagen (2003:778) om skydd mot
olyckor.

7) 4 kap. 21 § forordningen
(2003:789) om skydd mot
olyckor.

8) 6 kap. 7 och 8 §$ lagen
(2003:778) om skydd mot
olyckor.

9) 6 kap. 1§ och 1 kap. 2 § lagen
(2003:778) om skydd mot
olyckor.

10) 6 kap. 2 § lagen (2003:778)
om skydd mot olyckor. Se dven
3 kap. 11 § ordningslagen.
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det anges under vilka forutsittningar skyldigheten att sanera foreligger. Var
och en av dessa forutsittningar maste foreligga for att staten ska vara skyldig att
sanera.

Efter regeringsbeslut kan en lansstyrelse fa ta 6ver ansvaret for saneringen i
flera lan eller ndgon annan statlig myndighet ta 6ver ansvaret i ett eller flera
lan.?

Vid andra olyckor med radioaktiva amnen, exempelvis i samband med
transport* av radioaktiva dmnen, ar verksamhetsutévaren ansvarig for en even-
tuell sanering.” Regeringen kan foreskriva eller sérskilt besluta att en statlig
myndighet ska ansvara for sanering efter utsldpp av radioaktiva amnen é&ven i
andra fall 4n efter en kdrnteknisk olycka.

Léansstyrelsen ska, efter att ha hort berérda myndigheter, kommuner och
landsting, uppritta ett program for raddningstjanst enligt 4 kap. 6 § lagen
(2003:778) om skydd mot olyckor och sanering enligt 4 kap. 8 § i samma lag.
Programmet ska behandla:

1. organisation och ledning
. samband
. strdlningsmitning
. information till allménheten
. personella och materiella resurser
. saneringsmetoder
. andra fragor av betydelse f6r beredskapen.’

N O U o W

I kapitel 18 finns rad och information om regional saneringsplanering.

Myndigheter och andra som ar skyldiga att medverka
vid sanering

Enligt lagen om skydd mot olyckor d4r kommuner och statliga myndigheter
skyldiga att med personal och egendom delta vid en sanering. Detta géiller dock
endast under forutsittning att de har limpliga resurser och att deltagandet inte
allvarligt hindrar den vanliga verksamheten. Kommunerna dr dven skyldiga att
medverka vid planering och 6vning for sanering efter utslapp av radioaktiva
dmnen fran kdrnteknisk anldggning.®

Bestimmelserna om tjansteplikt omfattar inte sanering av mark, vatten och
egendom efter utslapp av radioaktiva &mnen. Tjansteplikt kan endast anvandas
vid rdddningstjanst, dvs. nir det 4r motiverat med hansyn till behovet av snabbt
ingripande, det hotade intressets vikt, kostnaderna for insatsen och omstén-
digheterna i 6vrigt.” Eftersom sanering inte kraver omedelbara atgirder kan
sanering inte raknas till raiddningstjanst. Det gor att tjansteplikt inte kan abe-
ropas.

Om det ar nodvéndigt for att gora det mojligt att ater anvdanda den forore-
nade egendomen far den myndighet som ansvarar for saneringen efter utslapp
avradioaktiva @mnen bereda sig och medverkande personal tilltrdde till annans
fastighet, avspérra eller utrymma omraden, anvidnda, fora bort eller forstora
egendom samt gora andra ingrepp i annans ritt, i den man ingreppet dr for-
svarligt med hédnsyn till farans beskaffenhet, den skada som vallas genom
ingreppet och omstindigheterna i 6vrigt.!



11) 4 kap. 6 § lagen (2003:778)
om skydd mot olyckor och 4
kap. 15 § forordningen
(2003:789) om skydd mot
olyckor.

12) 1 kap. 2 § lagen (2003:778)
om skydd mot olyckor.

13) 1 kap. 4 § lagen (2003:778)
om skydd mot olyckor.
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Sanering av personer

Personsanering ar en akut atgird for att avlagsna farliga amnen fran ménni-
skor. Personsanering ingar inte i den sanering som lansstyrelsen ansvarar for
enligt lagen om skydd mot olyckor 4 kap. 8 §. Personsanering kan delas in i tre
kategorier:

1. riddningstjanst

2. hilso- och sjukvard

3. annan personsanering.

Lansstyrelsen ansvarar for raiddningstjanst efter utsldpp avradioaktiva dmnen.!!
Vissa dtgdrder mot ménniskor kan betraktas som del av riddningstjanstinsats
om forutsittningarna for en sddan insats dr uppfyllda.'? Syftet med en sddan
insats ska alltid vara att hindra och begrinsa skador pd individen. Ar syftet
nagot annat kan det inte vara fragan om en riddningstjénstinsats. Det ligger i
sakens natur att det kan bli fraga om hilso- och sjukvard vid utslapp av radio-
aktiva &mnen t.ex. sjuktransporter. Lagen om skydd mot olyckor giller dock
inte hilso- och sjukvard som avses i hilso- och sjukvérdslagen (1982:763).!* For
annan personsanering, t.ex. personlig hygien, ansvarar den enskilde. Detta
regleras varken i lagen om skydd mot olyckor eller i hilso- och sjukvardslagen.

Berdrda aktorer och deras uppgifter

I tabellen pa nidsta sida beskrivs 6versiktligt berorda aktorer och deras ansvar
tor sanering och tillhérande planering. De aktorer som enbart dr involverade i
hindelsens tidigare skeenden (exempelvis férebyggande av olycka och radd-
ningstjanstfasen) beskrivs inte hér.
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Tabell 1A: Berorda statliga myndigheter och deras uppgifter

Aktor

Uppgifter

Férsvarsmakten (FM)

hor till Forsvarsdepartementet

Delar av Forsvarsmakten ingdr i SSl:s
beredskapsorganisation for
stralningsmatning.

Jordbruksverket (SJV)
hor till Jordbruksdepartementet

Ska inhamta information om @mnen,
mangd och drabbade omraden for att
kunna forutse och begrénsa
konsekvenser inom jordbruk,
djurhallning och tradgard.

Ger i férsta hand rekommendationer.
Meddelar, vid behov, foreskrifter om
atgarder for att minska fororeningen av
jordbruksprodukter m.m.

Livsmedelsverket (SLV)
hor till Jordbruksdepartementet

Meddelar gransvarden for att begransa
forekomsten av radioaktiva fororeningar
i livsmedel inklusive dricksvatten, samt
ger kostrad och utfardar
rekommendationer om hantering av
livsmedel.

Lansstyrelsen

hor till Finansdepartementet

Ansvarar for planering och
genomfdérande av sanering.

Beslutar var, hur, om, nar och av vem
saneringen ska genomforas.

Beslutar om stralningsmatning inom
lanet.

Begar rad och stod fran NESA. (se nedan)

Begar personliga och materiella
resurser fran kommuner och statliga
myndigheter.

Organiserar avfallshantering.
Informerar allmanheten i lanet.

Raddningsverket (SRV)

hor till Férsvarsdepartementet

Ansvarar for att samordna den
regionala planeringen for sanering.

Bedriver utbildning.

Bedriver tillsyn dver lansstyrelsernas
planering.

Kan meddela foreskrifter om sanering
enligt lagen om skydd mot olyckor.
Kontaktpunkt for EU:s
gemenskapsmekanism.

Sametinget
hor till Jordbruksdepartementet

Ska kunna forutse och begransa
konsekvenser inom renndring.

Statens stralskyddsinstitut (SSI)
hor till Miljodepartementet

Ska ha beredskap for radgivning till
berérda myndigheter i saneringsfragor.
Berdknar konsekvenser ur
stralningssynpunkt.

Koordinerar de nationella
matresurserna.

Utvarderar de langsiktiga effekterna av
sanering.

Ar administrativt ansvarig for NESA

(se nedan).

Kontaktpunkt vid ansékan om
internationell hjalp via IAEA (se nedan).

Tullverket
hor till Finansdepartementet

Bidrar med matresurser till den
nationella stralskyddsberedskapen.
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Tabell 1B: Ovriga aktérer och deras uppgifter

Beredskapslaboratorierna
Avdelningarna fér medicinsk
stralningsfysik i Lund och Malmo
vid Lunds universitet.
Avdelningen for radiofysik vid
Goteborgs universitet.
Avdelningen fér medicinsk

Stralskyddsinstitutets
beredskapslaboratorium.
Studsvik Nuclear AB.

Sveriges geologiska undersékning
(SGU).

Totalforsvarets forskningsinstitut
(FOI).

radiofysik vid Linkdpings universitet.

Sveriges lantbruksuniversitet (SLU).

Ingar i SSl:s beredskapsorganisation. Utfor bl.a.
kvalificerade méatningar av joniserande
stralning och radionuklidspecifika matningar
pa mark-, betes- och livsmedelsprover.

EU:s gemenskapsmekanism

Om Sveriges resurser for sanering inte racker
till kan hjalp fas av andra medlemsstater.
Ansokan sker via Raddningsverket till EU-
kommissionens kontaktpunkt, MIC.

Frivilliga forsvarsorganisationer

Flera frivilligorganisationer bl.a. Riksférbundet
Sveriges Lottakarer, Sveriges Kvinnliga
Bilkaristers Riksférbund och Svenska Bla
Stjarnan ingar i SSI:s beredskapsorganisation.
De samlar bl.a. in och transporterar prover pa
lantbruksprodukter for stralningsmatning. |
vissa lan har frivilligorganisationerna fatt
ytterligare uppgifter av lansstyrelserna.

International Atomic Energy

Genom IAEA:s konvention for assistans vid

Agency (IAEA) nukledra och radiologiska olyckor kan Sverige
fa forstarkning av experter och utrustning fran
konventionsstaterna. Ansékan sker via SSI.

Kommunen Ar skyldig att medverka i planering, 6vning och

genomfdrande av sanering. Utfor
strdlmatningar. Informerar kommuninvanarna.

Nationella expertgruppen for
sanering (NESA)

Gruppen sammankallas av SSI pa
initiativ fran ndgon av gruppens
medlemmar eller vid begéran fran
en lansstyrelse. Bestar av
representanter fran berérda
myndigheter och organisationer.
Gruppens medlemmar har
expertkunskap om radioaktiva
amnen i miljon, saneringsmetoder,
jordbruks-, skogs- och fiskenaring,
hantering av radioaktivt
saneringsavfall m.m.

Ska verka for samordning mellan berérda
myndigheter.

Ska kunna ge lansstyrelsen rdd om

—val av saneringsmetoder och metoder for att
ta hand om radioaktivt avfall fran sanering

- utformning av strategier for sanering av
jordbruksmiljo, skogsomraden, boendemiljé
och sotvattensystem

— kostnads- och effektivitetsbedomningar for
saneringsatgarder, samt

—vid vilken aktivitetsniva det ar
kostnadseffektivt att borja respektive avsluta
en sanering for ett specifikt objekt.

Nordiska kadrnférsakringspoolen
(NNI)

Hanterar ekonomisk ersattning for medverkan
vid sanering, skada pa egendom och minskad
avkastning till f6ljd av olyckan m.m.

Regeringen

Kan besluta att en lansstyrelse ska ta 6ver
ansvaret for sanering inom flera lan eller att
en statlig myndighet tar dver ansvaret i ett
eller flera lan.
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3 Riskbild

Léansstyrelsen ansvarar for sanering till f6ljd av utsldpp av radioaktiva &mnen
fran kiarntekniska anldggningar dvs. utsldpp fran karnkraftverk, andra typer
av kdrnreaktorer, anldggningar for bearbetning av bransle samt anlaggningar
tor hantering av kirnavfall. Bland de kidrntekniska anldggningarna ar karn-
kraftverken de anliggningar dir en hdndelse kan leda till storst spridning av
radioaktivt material och dirmed krava den mest omfattande saneringen. Sane-
ring, i mindre omfattning, kan bli aktuell vid andra typer av handelser. Efter-
som saneringsforfarandet ar detsamma, ger en god planering for sanering vid
en karnkraftsolycka ocksé forutsittningar for att klara andra handelser. Det
kan dock finnas skillnader i vilka radioaktiva amnen som slépps ut vid olika
héindelser.

Nedan beskrivs kdrnkraftsolyckor och olyckor med karnreaktorforsedda
satelliter.

Karnkraftsolyckor

Detta avsnitt dr ett sammandrag av rapporten Strdldoser och markbeliggning i
Sverige efter en stor kdrnkraftolycka, SSI (1995):

Sakerheten mot karnkraftsolyckor bygger i forsta hand pa kvalitetskrav pa
konstruktion, drift och underhall av reaktorerna for att forebygga driftstor-
ningar som kan hota sikerheten. Flera skydds- och sikerhetssystem finns for
att hindra att driftstorningar ska leda till storre utsldpp av radioaktiva &mnen
eller haverier. Om ett haveri trots allt skulle intréiffa finns utslappsreducerande
system vid de svenska karnkraftverken, som dr dimensionerade for att férhin-
dra att mer 4n 0,1 % av de radioaktiva &mnena i hdrden sldpps ut till omgiv-
ningen. (Adelgaser ir inte inriknade.)

I rapporten beskrivs tre scenarier for haveriutslapp vid mycket svara reak-
torhaverier som kan anses vara representativa for samtliga svenska reaktorty-
per. I tva av scenarierna fungerar de utslippsbegridnsande systemen pa det sitt
de dr dimensionerade for eller béttre. Det tredje scenariot ar ett tinkbart "var-
sta fall”, dar utslappsbegriansningen inte fungerar och man far ett utslapp langt
over kravnivan. Utsldppssituationen i det tredje scenariot har valts bland olika
tinkbara utslappssituationer for extremt osannolika handelser s.k. restriskut-
slapp. Den tekniska sannolikheten for sadana utsldpp dr mindre dn 1 per 10
miljoner reaktorar.

Stralskyddsinstitutet har genomfoért konsekvensberakningar for de tre sce-
narierna. Viadret dr av stor betydelse for bade omfattning och typ av konse-
kvenser vid ett utslapp fran ett kirnkraftverk. De viktigaste vaderfaktorerna dr
vindriktning och nederbord. Vindriktningen avgér om befolkningstdta eller
befolkningsglesa omréaden ska drabbas. Nederbord lings plymens vdg kan ge
kraftig lokal deposition, vilket kan leda till hoga doser inom begrinsade omra-
den. Nedan redovisas konsekvenserna for de olika utsldppsscenarierna darfor
béde for gynnsamt och ogynnsamt véder.

Scenario 1: Realistiskt haveriutslapp

De utslappsbegransande atgarderna fungerar fullt ut

Konsekvenserna blir jamforelsevis begrdnsade. Beroende pa vindriktning skul-

le mellan négra enstaka och cirka 50 extra cancerdddsfall kunna intréffa i Euro-

pa under ett par generationer framat till f6ljd av olyckan.
Livsmedelsproduktionen skulle péverkas och atgiarder behova vidtas inom
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de ndrmaste 10 kilometerna, dock i liten omfattning. Boende i inre beredskaps-
zonen skulle behova stanna inomhus under utslappet.

Scenario 2: Nominellt haveriutslapp
Utslappsbegransande atgarderna fungerar, men endast sd att
0,1-procentskravet uppfylls

Skillnaden i detta scenario jamfort med foregdende ér att det tillkommit en
storre andel av de radioaktiva damnen som deponeras pa marken, framfor allt
jod, cesium och tellur. Det ger ett 6kat dosbidrag frén utslippsmolnet och ett
dostillskott fran de pa marken deponerade dmnena, bade genom direktstral-
ning och via fédan.

Vid gynnsamt véider skulle man inte heller i detta fall férvinta sig mer dn
négra enstaka extra dodsfall i cancer for all tid framéver, medan vanligt fore-
kommande vdderlek skulle kunna ge 20-100 extra cancerdéda oberoende av
kraftverk. Vid (sdllan férekommande) mycket ogynnsam véaderlek stiger siffran
upp mot 200. Inga akuta skador kan foérvintas.

I vindriktningen dr inomhusvistelse befogad inom nagra mils avstand fran
karnkraftverket, och fére molnpassagen bor en sektor i vindriktningen utrym-
mas ut till 10-20 kilometer. Barn och gravida kvinnor som bor ndrmare dn cir-
ka 20 km frén olycksplatsen bor eventuellt evakueras under den férsta mana-
den efter olyckan. Omflyttning kan majligtvis behovas inom 5-10 km.

Vid regn kan markbeldggningen av jod bli stor nara kdrnkraftverket. Sker
utslappet vid regn under betessisongen, kan man rakna med en jodbeldggning
upp till 10 mil fran kiarnkraftverket som innebdr att korna inom ett kanske 5-
10 000 km? stort omrade maste utfodras med ersittningsfoder under resten av
sdsongen for att mjolken ska kunna anvindas. Om olyckan sker vid uppehalls-
vdder berdrs ett mindre omrade. Sanering kan bli aktuell upp till 10 mil fran
karnkraftverket i den riktning som berorts av nedfallet.

Scenario 3: Restriskutslapp
De utslappsbegransande atgarderna kan inte utnyttjas

Konsekvenserna blir betydligt storre i det mycket osannolika, men teoretiskt
mojliga fallet att de utslappsbegridnsande édtgirderna inte kan utnyttjas. Det
innebar mycket stora utslapp. Férutom hela innehallet av ddelgaser, sldpps hir
en tiondel av reaktorns jod, cesium och tellur ut. Mer svarflyktiga amnen halls
kvar i hdrden i hogre grad.

Man kan inte utesluta att ett antal dodsfall i akut stralsjuka kommer att intraf-
fa for personer som under utsldppet uppehallit sig inom 5 kilometer fran kraft-
verket. Om inga atgéarder vidtas kommer stora mangder radioaktivt material att
avsittas pd marken och ge upphov till straldoser via livsmedel. Vid gynnsam vind
kan antalet dodsfall i cancer rora sig om nagra hundratal till foljd av doserna
under 50 ar upp till 200 mil frén kdrnkraftverket. Vid mer normala vider- och
vindforhéllanden kan antalet stiga upp mot 2 000-8 000. Under riktigt ogynn-
samma forhallanden kan antalet dodsfall kanske uppga till det dubbla.

Under forsta dygnet dr doserna rakt under plymen i detta fall sidana att en
snabb utrymning dr motiverad upp till 30 km frén kdrnkraftverket. Den hoga
markdosen forsta manaden innebir att en mer langsiktig omflyttning frdn
omradet upp till cirka 50 km fran kiarnkraftverket skulle kunna bli aktuell.

Nagra hundra kvadratkilometer stora omréden skulle kunna bli belagda
med s mycket radioaktivt cesium att de blir oanvandbara under nagot hund-
ratal ar. Inom landskapsstora omraden skulle den mjolk som producerats inom
omradet fi kasseras den nirmaste manaden efter olyckan. Atgirder for att
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minska véxter och djurs upptag av radioaktiva @mnen skulle behova vidtas
langt dérefter.

Riskbild och scenarier for en satellitolycka

Satelliter och rymdsonder kan innehélla smé karnreaktorer eller radionuklid-
batterier for stromforsorjning. Satelliterna med radionuklidbatterier dr kon-
struerade sé att radioaktiva &mnen inte ska spridas 6ver jordytan vid en miss-
lyckad uppskjutning. Olyckor med stortande satelliter har dock intraffat. En
satellitolycka kan leda till en geografiskt stor spridning av hégaktiva fragment,
s.k. hot spots. 1978 stortade en sovjetisk satellit med kdrnreaktor, Kosmos 954, i
nordvistra Canada. Saneringsarbetet berérde totalt 60 000 km?.

Numera anvinds sillan radionuklidbatterier i satelliter, men de finns i
rymdsonder avsedda for interplanetariska farder. Satelliter med kirnreaktorer
har inte skjutits upp sedan 1988. Ett antal satelliter med kéarnreaktorer finns
kvar i omloppsbanor kring jorden. Eftersom reaktorerna sedan lange har stop-
pats har radioaktiviteten minskat sa mycket att en stortande satellit med en
gammal reaktor inte lingre anses utgora nagot storre hot. Hotbilden kan emel-
lertid komma att fordndras om satelliter med kdrnreaktorer ater tas i bruk.
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4 De viktigaste radionukliderna

Vid kdrnklyvning bildas hundratals radioaktiva amnen - radionuklider. De
flesta har kort fysikalisk halveringstid och sonderfaller till stabila grunddmnen
inom nagra minuter, timmar eller dagar. Radionuklider med halveringstid
lingre d4n ndgra dagar kan utgora problem om de frigors till omgivningen vid
en reaktorolycka. Hur mycket som frigors beror dels pa det radioaktiva &mnets
flyktighet, dels pa hur mycket av amnet som finns i reaktorn och hur mycket
som fastnar i filter pa vag ut. Radioaktiva ddelgaser dr de mest flyktiga radionu-
kliderna, men de ger ingen markbeldggning. De nist flyktigaste &mnena i en
reaktor dr isotoper av jod och cesium.

Vid en olycka i ett karnkraftverk som leder till utslapp av radioaktiva amnen
ar det framforallt tre radionuklider som kan orsaka stora konsekvenser for
ménniska och miljo. Dessa ér jod-131 (I-131), cesium-134 (Cs-134) och cesium-
137 (Cs-137). Jod-131 har den fysikaliska halveringstiden 8 dagar, vilket inne-
bar ett kortvarigt problem nar det giller markbeldggning. Sanering av jod-131
ar darfor knappast aktuellt. Cesium-134 har halveringstiden 2 &r och cesium-
137 halveringstiden 30 ar. Det dr dessa radionuklider som saneringen inriktas
pa. Cesium-137 dr den nuklid som beriknas ge det storsta bidraget till livstids-
dosen.

Strontium-90 (Sr-90) produceras ocksa i stora méngder vid kdrnklyvning.
Amnet har en halveringstid pé 29 ar och skulle utgora ett stort problem om det
spreds i naturen. Vid de atmosfiriska kdrnvapenproverna under 1950- och 60-
talen inneholl de radioaktiva nedfallet bl.a. strontium-90. Strontium &r emel-
lertid svarflyktigt och kommer inte ut i s& stor midngd vid reaktorolyckor, nagot
som Tjernobylolyckan visade. Jamfort med cesium-137 dr strontium-90 darfor
inget stort problem vid reaktorolyckor.

En radionuklids biologiska halveringstid ar av stor betydelse vid sanering.
Den biologiska halveringstiden &r den tid det tar for ett damne att utsondras till
hélften ur en levande organism med trick och urin. Den biologiska halverings-
tiden varierar mellan olika djur. Dock ér den alltid densamma for olika isoto-
per av ett grunddmne eftersom den biologiska halveringstiden beror av grund-
amnets kemiska egenskaper. Den effektiva halveringstiden tar hansyn till bade
det radioaktiva sonderfallet och utsondringen fran djuret och berdknas enligt
nedan:

1 1 1
+

tl/z eff tl/z fys tl/z bio

[ sambandet (1) &r ty, o den effektiva halveringstiden, #y, s den fysikaliska
halveringstiden och ty, p;, den biologiska halveringstiden. Den effektiva halve-
ringstiden kommer alltid att vara kortare dn den kortaste av den fysikaliska och
biologiska halveringstiden. Som vi kommer att se langre fram kan man utnytt-
ja att den biologiska halveringstiden &r kortare dn den fysikaliska. I tabell 2 ges
négra data for radioaktivt jod, strontium och cesium.

For att forsta nagra av de motatgirder som kan anviandas dr det viktigt att
kédnna till hur radionukliderna uppfor sig kemiskt och hur de ror sig i naturen.
Cesium dr en kemisk analog till kalium, vilket betyder att de har liknande kemis-
ka egenskaper. Cesium som kroppen har tagit upp kommer dérfor att samlas i
muskelviavnaden pa samma sitt som kalium.

Strontium dr en kemisk analog till kalcium. Nér strontium kommer in i
kroppen sa kommer det darfor att lagras i skelettet. Det forklarar varfor stron-
tium har sa lang biologisk halveringstid. For jod &dr det kritiska organet skold-



korteln eftersom den har ett stort upptag avjod. Genom att dta jodtabletter som
bestar av den stabila jodisotopen, jod-127, kan man mitta skoldkorteln med jod
och ddrigenom forhindra upptag av jod-131. Intag av stabilt jod ska dock ske
inom tvéd timmar efter ett utslapp och gors i férsta hand for att reducera uppta-
get avjod-131 genom inandning. Intag av stabilt jod ar inte aktuellt i sanerings-
fasen. Jod overfors dven till manniskor via férorenad mjolk som producerats i
omraden som drabbats av nedfall.

Tabell 2: Data for fem viktiga radionuklider

Grunddmne Jod Cesium Strontium
Nuklid 1-131 Cs-134 Cs-137 Sr-89 Sr-90
Sénderfall B+y B +y B +y B+y B
Fysikalisk 8 dygn 2ar 30 ar 51dygn 29 ar
halveringstid

Biologisk

halveringstid | Ca 140 dygn Ca 90 dygn Ca 50 ar
(ménniska)

Kemisk - Kalium Kalcium
analog

Kritiskt organ | Skoldkortel Muskler Skelett

B~ &r beteckningen for betastralning
v &r beteckningen for gammastralning
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5 Strategi for att ta fram en
arbetsplan vid en handelse

Ett vilarbetat program for sanering ger goda forutsittningar for att man ska
kunna hantera en saneringssituation. Men varje olycka ar unik och darfér kan
den slutliga arbetsplanen for sanering inte goras forrdn efter det att ett utslapp
av radioaktiva amnen har intraffat. Mycket tid kan emellertid sparas genom att
planera i forvéag for hur lansstyrelsen ska gé till viga for att ta fram en sddan
arbetsplan. En sadan forberedelse gor ocksa att risken blir mindre for att vik-
tiga parametrar gloms bort.

Néar man paborjar arbetet med att ta fram en arbetsplan efter en olycka ar
det viktigt att ha en sa bra bild av situationen som mojligt. Utifran lagesbilden
avgor man om det behovs sanering, dvs. om den troliga minskningen av stral-
dos motiverar en sanering, vilka saneringsmetoder som ar mojliga och om en
sanering dr motiverad med hénsyn till bl.a. de kostnader atgarden medfor. Dar-
efter véljer man atgérd.

Under hela processen ar det viktigt att halla allménheten informerad om
vad som hdnder. Mycket oro kan stillas om allménheten fir ta del av lansstyrel-
sens bedomning av behovet av sanering, om vilka saneringsatgirder som kom-
mer vidtas och omfattningen och effekten av dessa. Lokalbefolkningen kom-
mer att vilja veta vilka risker som foreligger fore och efter sanering, vilka nega-
tiva konsekvenser som saneringen kan leda till och inte minst vad var och en
sjalv kan gora for att minimera riskerna. Att sjalv kunna agera for att minska
strdldoserna ér psykologiskt vardefullt.

Det ar naturligtvis viktigt att dokumentera allt arbete, sa att man i efterhand
kan ga tillbaka och se vilka dtgirder som vidtagits, nir, var, hur och pa vilka
grunder.

Steg 1: Inhamta sa mycket kunskap om situationen

som moijligt

Vad har nedfallet for egenskaper?

Innan man borjar fundera 6ver saneringsmetoder behover man veta hur hog
doshastigheten &r, vilka radioaktiva amnen som nedfallet bestar av, hur geo-
grafiskt omfattande beldggningen ar, hur stor straldosen blir pa kort och lang
sikt och hur stor beliggningen ér (aktivitet/ytenhet). I ndsta kapitel finns mer
information om kartlaggning och mitresurser.

Vad har blivit kontaminerat?

Olika atgérder lampar sig for stads-, jordbruks- och skogsbruksmilj6 och for
sotvattensystem. I kapitel 7-11 beskrivs ett antal olika saneringsatgidrder som
lampar sig for svenska forhallanden.

Vilka omraden &r prioriterade att sanera?

Om stora omraden har drabbats av nedfall dr det nédvandigt att vilja ut de
delar som ér i storst behov av sanering. I Statens rdddningsverks allmdnna rad
och kommentarer (SRV FS 2007:4) om linsstyrelsens beredskap for sanering efter
utsldapp av radioaktiva dmnen fran en kirnteknisk anlidggning rekommenderas
lansstyrelsen att i sitt program for sanering gora en dvergripande prioritering
mellan olika typer av omraden.

I tidigt skede kan det vara lampligt att sanera samhallsviktiga funktioner,



14) relativ deponering

= aktiviteten pa aktuell yta
[Bq/m? ] / aktiviteten pa klippt
grisyta [Bq/m?] (Roed m.fl.
1990).

15) relativ deponering

= aktiviteten pa aktuell yta
[Bq/m? ] / aktiviteten pa klippt
grisyta [Bq/m?] (Roed m.fl.
1990).
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t.ex. vigar till och omraden omkring sjukhus, industrier m.m. Genom sanering
av befolkningstita omraden fas en stor minskning av den kollektiva dosen.
Barn dr kénsligare for stralning d4n vuxna och sannolikheten att utveckla stral-
ningsframkallad cancer ér storre f6r barn dn for vuxna. Darfor ar det viktigt att
sanera omraden runt daghem, lekplatser och skolor.

Eftersom doshastigheten som regel ér storst i utomhusmiljo och en relativt
stor del av dagsdosen fas under den tid man vistas utomhus dr exempelvis gator,
viigar, Oppna platser och grisytor limpliga att sanera. Aven jordbruk bor i stors-
ta mojliga utstrackning aterfa sin funktion (se kapitel 9). Prioriteringen kan
skilja mycket mellan olika ldn, eftersom ldnen har sina egna specifika verksam-
heter och kulturellt viktiga platser som behéver saneras.

Vaderforhallande och arstid?

Beroende av véadersituationen vid tiden f6r nedfallet kan man gora en uppskatt-
ning av hur de radioaktiva amnena dr fordelade mellan olika ytor. Genom att
maita doshastigheten 6ver en referensyta — en klippt grisyta som mats 1 meter
over marken - far man ett ungeférligt varde ocksa for andra typer av ytor. Sker
nedfallet vid torrt véder, s.k. torrdeponering, hamnar en stor del av nedfallet i
tradkronorna. Vid vatdeponering, dvs. niar nedfallet sker i samband med neder-
bord, aterfinns det mesta pa jord- och grisytor. Vatdeponering ger ett kraftiga-
re nedfall dn torrdeponering eftersom det "radioaktiva molnet” tvittas ur.

Tabell 3A: Relativ fordelning av nedfall mellan olika typer av
ytor vid torrdeponering

Ytor Relativ torrdeponering™
Klippta grasytor och jord 1,0
Hustak 1,0
Husvaggar 01
Vagytor 0,4
Trad och buskar 3,0

Tabell 3B: Relativ férdelning av nedfall mellan olika typer av
ytor vid vatdeponering

Ytor Relativ vatdeponering™
Klippta grasytor och jord 1,0
Hustak 0,4
Husvaggar 0,01
Vagytor 0,5
Trad och buskar 0,1

Védret efter nedfallet har ocksa betydelse for var radioaktiviteten kommer att
aterfinnas och darmed for valet av atgird. Nederbord, trafik och vind forflyttar
de radioaktiva &mnena bort frén tak, vdagar etc. Vid snotackt mark flyttas de
radioaktiva dmnena fran snoytan till underliggande mark vid tovéder.
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For hur lange sedan skedde nedfallet?

De radioaktiva &mnena binds hérdare till en yta med tiden. Dérfor dr det vik-
tigt att komma igéng sa tidigt som majligt med vissa saneringsatgéarder. Se kapi-
tel 7-9.

Steg 2: Valj atgarder

Behovet av statlig sanering avgors av de fyra kriterier som anges i lagen om

skydd mot olyckor (se kapitel 2). Stralskyddsinstitutet har darutdver utfardat

tre generella principer som utgor grunden fér bedomning av vilka atgérder som

ar lampliga och for bedomning av vid vilken avstyrd straldos - atgardsniva —

som atgarderna dr berattigade och optimala:

1. Alla anstrdngningar ska sdttas in for att forhindra allvarliga deterministiska
(akuta) hilsoeffekter.

2. Atgirderna maste vara berittigade, dvs. dtgirden ska medfora mer nytta in
skada.

3. Atgirderna bor sa langt som mojligt optimeras sa att de medfor ett sa posi-
tivt resultat som mojligt.

Tillsammans leder de tre principerna till ndgra grundldggande fragor att beak-

ta infor valet av lampliga atgarder:

- Hur stor dr den avstyrda dosen i férhéllande till kostnaden for insatsen?
Finns andra alternativ som ger storre effekt f6r en mindre insats/kostnad.

- Gor atgarderna det omojligt att genomfora andra effektivare atgéirder i
framtiden?

- Ar atgirden tekniskt genomforbar?

- Ar atgirden laglig?

- Vilken miljopaverkan for dtgarden med sig?

- Hur ska eventuellt avfall hanteras?

— Kommer de boende, de som arbetar i omradet, lantbrukare och konsumen-
ter att acceptera atgirden?

- Hur ska atgirderna kommuniceras med allmanheten?

Den nationella expertgruppen for sanering, NESA (se kapitel 2) kan ge expert-
stod om saneringsmetoder, strategier for sanering av olika miljoer, dtgardsni-
vaer samt kostnads- och effektivitetsbedomningar.

I Radiak - sanering efter stora kirntekniska olyckor i RIB (Jonsson & Anders-
son 2006) ges forslag pa atgiardsnivaer och saneringsstrategier i stadsmiljo. Har
finns dven ett verktyg for att gora kostnads- och effektivitetsberakningar for
sanering av boendemiljoer.
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6 Kartlaggning

En noggrann kartliggning av nedfallets omfattning och nuklidsammansatt-
ning dr en forutsattning for en lyckad sanering. Kartliggningen behovs for att
man ska kunna planera insatsen och vilja lampliga saneringsmetoder.

Stralningsmitningar behover goras innan saneringen paborjas, men ocksa
under pagdende sanering for att man ska kunna utvirdera arbetet. Aven innan
saneringen avslutats och omraden eventuellt ska friklassas for att dter kunna
anvdndas som t.ex. betesmark, behovs noggranna méatningar for att verifiera att
man natt 6nskat resultat.

Lansstyrelsen forfogar 6ver kommunernas matresurser och beslutar om
doshastighetsmatningar inom ldnet. Stralskyddsinstitutet (SSI) ger lansstyrel-
sen rekommendation om miétning och ansvarar for den nationella samord-
ningen av stralningsmétningar. SSI forfogar 6ver de nationella méatresurserna
samt formedlar aktuella mitresultat. Matvarden kan dven fas genom RadGis
som dr Stralskyddsinstitutets webbsidor for rapportering av mitvirden. Alla
lansstyrelser ska ha behorighet att ta del av och rapportera in matvarden. Kon-
takta darfor SSI om behorighet saknas eller om ert losenord gatt forlorat.

Nedan redovisas de mitresurser som finns i landet (dec-2007) och som kan
komma att anvdndas vid sanering.
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* Hoghus
Daghem
Sjukhus
Industrier
v Viktiga vagar

i 2) Stadsmiljo, se ovan
! 3) Villaomrade
e 4) Bad och fiskesjo

i 5) Jordbruksbygd
(se separat material)

¢ Markbelaggning  kBgim?  6) Skogsomrade
Cesum-137 2000 + Jakt

) _l‘gg':' * Barplockning
uppmatt med 2100 + Strévomréde
fygmatning 100 »  Skogsbruk

by 50

n

o

Beldggningskarta som anvéndes vid en prioriteringsévning
under SRV:s saneringsledarutbildning 2007.

Matning av doshastighet

Inom varje kommun finns i genomsnitt tva Intensimeter SRV2000, en pa radd-
ningstjansten och en pa Miljé och Hilsa eller motsvarande forvaltning. Kérn-
kraftsldnen ar forstarkta med extra instrument. Instrumenten méater gamma-
stralning och visar doshastighet, dvs. straldosen per timme. Dessa handinstru-
ment anger den totala doshastigheten fran alla gammastralande radioaktiva
amnen och limpar sig for att mita mindre omraden. For att identifiera sma
okningar kréavs ddrfor att man jamfor vardena med den naturliga bakgrunds-



Maétning av bakgrunds-
stralning med SRV2000.
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stralningen och eventuell kvarvarande strilning fran Tjernobyl. Virden pa
bakgrundsstralningen fas vid kommunernas bakgrundsmétningar som gors
var sjunde ménad i de allra flesta kommuner. Dessa mitningar ger en bra bild
av stralnivdn i kommunen samtidigt som personal och rapporteringsrutiner
ovas. De innebér ocksd en fortlopande kontroll av instrumentens funktion.
Léansstyrelsen bor darfor uppmuntra de kommuner som ej utfor sjuménaders-
matningar att gora sa. Kommunernas mitvéirden ar tillgangliga via RadGis,
Stralskyddsinstitutets webbsidor for inrapportering av matvarden.

Réddningsverket anordnar utbildning p& Intensimeter SRV2000 for bered-
skapspersonal inom kommun och ldnsstyrelser och har ett 50-tal intensimetrar
ilager som kan lanas vid behov. Aven Tullverket har ett femtiotal intensimetrar
som kan stillas till forfogande.

Bestamning av sammansattning och mangder

For att fa reda pa nedfallets ssmmanséttning krivs nuklidspecifika matningar.

Séddana mitningar kriver avancerad teknisk utrustning eller analys pa labora-

torium. Inom ramen for den nationella stralskyddsberedskapen har Stral-

skyddsinstitutet kontrakt med ett tiotal universitetsinstitutioner, forskningsla-

boratorier och statliga myndigheter med inriktning mot kvalificerad méatning

av joniserande stralning och kvantifiering av radioaktiva damnen. Dessa bered-

skapslaboratorier kan pa Stralskyddsinstitutets begdran, bista med bade falt-

matningar och laboratorieanalyser vid en handelse med joniserande strdlning,

radioaktiva dmnen eller nukledra material:

 Avdelningarna f6r medicinsk stralningsfysik i Lund och i Malmé vid
Lunds universitet

+ Avdelningen for radiofysik vid G6teborgs universitet

 Avdelningen f6r medicinsk radiofysik vid Linkopings universitet

« Stralskyddsinstitutets beredskapslaboratorium

o Studsvik Nuclear AB

o Sveriges lantbruksuniversitet (SLU)

« Sveriges geologiska undersokning (SGU)

« Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI).

Dessa resurser kan rekvireras via Stralskyddsinstitutet. Aven personal pa icke
drabbad kirnteknisk anldggning kan bista med métningar.

Gammaspektrometri

Gammaspektrometri ar en relativt snabb metod som kan anviandas i filt for att
identifiera forekommande radionuklider och mita doshastighet. Spektrome-
tern méter gammaenergi fran enskilda sonderfall. Resultatet visas i ett energi-
spektrum. Eftersom varje nuklid har en karaktaristisk energiférdelning, ett
eget unikt spektrum, kan man urskilja vilka radionuklider féroreningen bestar
av och i vilken utstrackning de olika radionukliderna forekommer.

Flygburen gammaspektrometri

Vid flygburen gammaspektrometri méts gammastralning med hjilp av en
detektor som dr monterad i ett flygplan. Det ar en kraftfull metod for att kart-
ligga stora omraden. Stralskyddsinstitutet har avtal med Sveriges geologiska
undersokning (SGU) som utfoér mitningarna.
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Bil- och helikopterburen gammaspektrometri

Metoden bygger pd samma princip som den flygburna spektrometrin, men
instrumenten kan fdstas pa savil bilar som helikoptrar. Metoden ar lamplig for
att kartlagga nedfall 6ver mindre omraden.

I samarbete med beredskapslaboratorierna forfogar Strélskyddsinstitutet
over tre terranggaende féiltlaboratorier som bl.a. har avancerade gammaspek-
trometrar samt detektorer som dr forberedda for att placeras i helikoptrar.
Stralskyddsinstitutet och beredskapslaboratorierna har utover detta ett flertal
enklare spektrometrisystem som kan anvdndas med savil bil som helikopter.
Tullverket har tre terringgdende métfordon som bl.a. dr utrustade med gam-
maspektrometrar.

Handburna gammaspektrometrar

Stralskyddsinstitutet, beredskapslaboratorierna och Tullverket forfogar over
ett flertal handburna gammaspektrometrar.

Laboratorieanalyser

Kvalificerade métinsatser som kréver analys pa laboratorium kan utfoéras av
beredskapslaboratorierna pa Stralskyddsinstitutets uppmaning. Detta inklude-
rar bl.a. métningar pé livsmedel, mark och betesprover. Vissa frivilligorganisa-
tioner hjalper till med insamlingen av betesprover.



Forslag till strategi i
stadsmiljo:

1. Sopa gator

2. Spola gator

3. Rensa diken

4. Sanera byggnader
5. Sopa eller spola
igen narmast husen.
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/7 Sanering av stadsmiljo

Nedan foljer beskrivning pa ett antal saneringsmetoder som lampar sig for
sanering i urbana miljoer. Kapitlet fokuserar pa de atgarder som bor (om sa ar
mojligt med tanke pé strdlningssituationen) genomforas inom négra veckor
efter ett nedfall for att de ska fa onskad effekt. De tidiga atgérder som beskrivs
ir dammsugning och spolning av trottoarer och gator, bortskaffande av sno
samt klippning av gris, buskar och triad. Dessutom beskrivs mer lingsiktiga
atgirder som spolning av tak och véggar, bortforsel av ytskikt, djupplojning
och treskiktgravning. Sadana atgirder kan anviandas som komplement for att
reducera langtidsdoser ytterligare och bor darfor beaktas vid planering. Flerta-
let av de metoder som beskrivs nedan skapar avfall med forhallandevis hog halt
av radioaktiva &mnena (se kapitel 12 for mer information om avfallshantering).
Den utrustning som kridvs dr tamligen lattillgianglig.

For de olika metoderna redovisas forvantad effekt. Effekten av en atgird
beror dock mycket pa hur stort omrade som saneras, eftersom dven kringlig-
gande omraden som t.ex. granntomter paverkar doshastigheten och darmed
straldosen.

Informationen dr himtad fran Rdddningsverkets FoU-rapport Tidiga dtgdr-
der vid sanering efter kdrnkraftsolyckor, riktlinjer for planeraren (Ulvsand m.fl.
1997) och berikningsprogrammet Radiak - sanering efter stora kdrnkraftso-
lyckor som finns i RIB - Raddningsverkets Integrerade Beslutstod (Jonsson &
Andersson 2006). Rapporten Physical Countermeasures to Sustain Acceptable
Living and Working Conditions in Radioactively Contaminated Residential Are-
as (Andersson m.fl. 2003) ger en sammanstillning i tabellform av ett stort antal
saneringsmetoder.

Atgirder som bér genomféras inom nagra veckor

For att undvika aterkontaminering av redan sanerade omraden ska urban mil-
jO “enligt regelboken” saneras uppifran och ner; dvs. forst tak, sedan byggna-
dernas viggar och slutligen kringliggande mark. Dessvirre tar det mycket ling
tid att sanera en byggnad. Om tdtorter drabbats bor man darfor 6verviga att
istallet borja med vigar och 6ppna ytor for att pa sa sétt snabbt fa en relativ stor
minskning av doshastigheten.

Borja darfor med att sopa/dammsuga gator och spola hardgjorda ytor som
har avloppsbrunnar. Gator som inte har avloppsbrunnar bor i férsta hand
sopas, i andra hand spolas. Efter spolning av vigar bor dikena rensas genom att
man tar bort ca 5 cm av marken. Darefter saneras byggnader och slutligen upp-
repas sopning eller spolning av marken i byggnadernas omedelbara narhet. I
hus med tjocka betongviggar dr de boende vil skyddade mot stralning utifran.
I omrdden med hoghus kan darfor ett alternativ till sanering vara att for en tid
utrymma den dversta viningen (dvs. vdningen nirmast taket). Ovriga vaningar
skyddas dels genom de tjocka viggarna, dels genom avstandet till taket. For vil-
lor med tradgérdar rekommenderas att huset tas forst och sedan tomten.

Dammsugning av trottoarer och gator

De gatsopningsmaskiner som normalt anvinds for renhallningsarbete av trot-
toarer och gator kan dven anvindas vid sanering. Dessa maskiner brukar ofta
fukta vagytan innan vigbeldggningen sopas och dammet sugs upp, vilket
rekommenderas. Uppsamlingscontainern kan komma att innehélla forhallan-
devis hogkoncentrerat radioaktivt material som kan bidra med extra strdldoser



Sanering i Ryssland efter
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till personal som hanterar och transporterar avfallet. Avfallet ska hanteras
enligt gillande regler. Dammsugning av 100 000 m? ger minst 7 m’ avfall
(Ulvsand m.fl. 1997).

Da normal trafik, regn och gatunderhéll reducerar mangden féroreningar
till en tiondel redan efter ett &r, maste dammsugning ske mycket tidigt om den
ska ge en mirkbar dossparande effekt. Atgirden kan behova upprepas efter
sanering av byggnader i byggnadernas omedelbara nirhet. Atgirden forvintas
ge en livstidsdosreduktion med 2-24 % (Ulvsand m.fl. 1997).

Spolning av trottoarer och gator

Den radioaktiva féroreningen binds hardare till ytan med tiden. For att spol-
ning av gator och trottoarer ska ha en direkt dosreducerande effekt bor meto-
den dérfor anviandas tidigt. Strax efter nedfallet kan spolning av gator och trot-
toarer ta bort 50-70% av kontaminationen, beroende pa ytans beskaffenhet och
dammingd (Andersson m.fl. 2003). Atgirden beriknas medfora en livstidsdos-
reduktion (70 &r) med 1-8 %. I omrédden med flervaningshus kan effekten bli s&
hog som 20 % om depositionen sker i samband med nederbord (Ulvsand m.fl.
1997). Trafik, regn och normal gatusanering kommer efter nagot ar att ha redu-
cerat doshastigheten till en tiondel.

Det dr ocksd mycket viktigt att rinnstenen spolas ordentligt sa att man dr
siaker pa att all aktivitet runnit ner i dagvattenbrunnarna. Om vattenméngden
ar for stor finns dock risk for att avloppssystemet briaddas och de radioaktiva
amnena sprids. I varsta fall kan vattentikter fororenas. Spolning kan dven leda
till problem vid reningsverken ndr man skall ta hand om f6érorenade filtermas-
sor. Spolning av gator och trottoarer kan exempelvis utforas av raddningstjanst,
kommunala forvaltningar och saneringsforetag som dven har lamplig spolnings-
utrustning. Atgirden beriknas ta 1 mandag per 1 000 m? (Ulvsand m.fl. 1997).

Grasklippning

Om nedfallet sker som torrdeponering dr grasklippning en bade enkel och
effektiv metod att avldgsna kontaminationen pé grasytor. Under forutséittning
att graset inte dr extremt kort under sjdlva deponeringen, kommer det mesta av
nedfallet att hamna pa griset och inte pa den underliggande jorden. Grasklipp-
ningen maste dock goras snabbt om metoden ska vara effektiv. Atgarden maste
ske fore nederbord eftersom regn och sno skoljer ner aktiviteten i jorden. Gris-
klippning bor vara den forsta atgard som vidtas vid sanering av parker och
tradgardar.

Det dr viktigt att grasklipparen dr forsedd med uppsamlare sa att graset kan
transporteras bort fran omradet. Ett alternativ dr att graset snabbt samlas upp
i en behallare. Behallarna kommer att innehalla forhallandevis hogkoncentre-
rat radioaktivt material som kan bidra med extra straldoser till personal som
hanterar och transporterar avfallet.

Atgirden kan med fordel genomféras av personer som normalt skéter trid-
gardar och parker, t.ex. husdgare och parkvardare, under foérutsittning att de
har tillgang till lamplig utrustning och har fitt den utbildning som krévs. Hel-
tickande klddsel och andningsskydd rekommenderas. Transport- och avfalls-
hantering bor vara centraliserad. Atgirden kraver cirka 0,2 mandagar per 1000
m? (Ulvsand m.fl. 1997). Livstidsdosreducering vid torrdeponering férvintas
bli 55-69 % (Ulvsand m.fl. 1997).
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Klippning och fallning av trdd och buskar

Lov och barr pa buskar, trad och hiackar fungerar som ett mycket effektivt filter
pga. sin stora yta, vilket leder till att mycket av nedfallet aterfinns i vegetatio-
nen. Klippning av triad och buskar, alternativt fallning av trdd, och efterféljan-
de bortforsel kan vid torrdeponering reducera livstidsdosen (70 ar) med 4-20
%. Effekten dr ldgst i omrdden med flervaningshus. Vid vatdeponering dr effek-
ten mellan 1-2 % (Ulvsand m.fl. 1997). Tank pa att inte alla typer av buskar och
trad klarar beskdrning. Beakta ocksa de psykosociala konsekvenser som bort-
tagning av gronska kan fora med sig.

Uppkommet avfall ska flisas fore deponering. Biomassan kan anvindas for
energiproduktion under forutsittning att dtgarder vidtas for att begransa doser
till personal och spridning av radioaktivt material via emissioner. Dessutom
ska Stralskyddsinstitutets regler kring askhantering f6ljas. Askan maste troli-
gen slutdeponeras och kan inte aterforas till naturen som godselmedel.

Atgirden bor ske efter grisklippning for att reducera doser till personal.
Lamplig utrustning d4r motorsagar, yxor, skirmaskiner, rep, stegar, lyftkranar,
flismaskiner och lastbilar. Arbetet kan utféras av dem som normalt arbetar
med parkvard och tradgérdsskotsel. Skyddsklader inklusive handskar och and-
ningsskydd rekommenderas. Arbetsinsatsen berdknas till 1-8 mandagar per
500 m? (Ulvsand m.fl. 1997).

Borttagning av sn6

Metoden innebdr att de 5-10 6versta centimetrarna av snoticket tas bort. Sno
pa tak ska tas bort innan markytorna saneras. Metoden har stor effekt om det
radioaktiva nedfallet sker som torrdeposition eller i samband med snoéfall till
omraden som redan dr tickta av ett tjockt lager sno. Metoden ger en minskning
av kontaminationsnivin med 90-97 % (Andersson m.fl. 2003). Effekten beror
pa hur stor yta som saneras eftersom dven strdlning fran granntomter paverkar
livstidsdosen. Reduktion av livstidsdos (70 ar) uppskattas till mellan 66-90 %
(Ulvsand m.fl. 1997). Atgérden maéste vidtas innan nasta tovader for att undvi-
ka att underliggande mark blir kontaminerad.

Lamplig utrustning dr traktorer, frontlastare m.m. Arbetsinsatsen berdknas
till mellan 0,1 och 1 mandag per 1 000 m? (Ulvsand m.fl. 1997). Vid deponering
av den borttagna snon maste eventuell spridning med smaltvatten beaktas.

Kompletterande atgarder som kan utféras senare

De saneringsmetoder som beskrivs nedan kraver inte nagot snabbt ingripande,
men de dr antingen dyra eller tidskravande eller sa skapar de stora avfallsvoly-
mer. For dessa atgarder ar det darfor extra viktigt att géra en noggrann kart-
liggning och utvirdering innan beslutet om sanering fattas.

Det ar viktigt att de som utfor dessa atgarder har kunskap om hur metoder-
na ska utforas for att fa god effekt. Risk finns annars att de radioaktiva &mnena
bara flyttas omkring.

Spolning av tak

Strax efter ett radioaktivt nedfall sitter den radioaktiva féroreningen forhallan-
devist 10st i det yttre skiktet av takmaterialet. Den binds kraftigare redan efter
ett par manader, vilket medfor att det da kravs ett mycket hogre vattentryck for
att nd samma effekt som vid en tidig insats. Det dr viktigt att spola ordentligt
over hela taket for att undvika att fororeningen stannar kvar i mikroporer och
for att aktiviteten inte bara ska forflyttas runt. Det dr ocksé viktigt att takrédn-
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Véggen ska blétas nedifran och upp innan
sanering pabérjas.

norna spolas ordentligt och att taktvitten utfors fore marksaneringen. Om
stuprdnnorna inte dr kopplade till dagvattensystemet, maste tvdttvattnet tas
om hand for filtrering eller deponering. Sand, glasull och textiler kan fungera
som filter.

Eventuellt filtermaterial ska hanteras pa ett ur stralskyddssynpunkt lamp-
ligt sdatt. Vid hogtryckstvitt av eternittak giller reglerna for asbestsanering.
Sikerhetsregler for takarbete ska beaktas.

Tviatt med spolningsutrustning kan reducera kontaminationsnivin med
mellan 35-80% (Andersson m.fl. 2003). Atgirden forvintas ge en dosreduktion
pa 2-13 % av livstidsdosen (Ulvsand m.fl. 1997). Effekten péverkas av bl.a. hus-
typ, takmaterial, tid sedan nedfall och om nedfallet skedde under torr eller vét
deposition.

Spolning av tak kan exempelvis utféras av raddningstjianst och specialister
pa takarbete. Personalen ska béra vattenavvisande klader. Utrustning som kan
komma att behovas dr spolningsutrustning, hogtryckstvitt, stegar, lyftkranar
och sdkerhetsutrustning. En riktlinje for personaldtgang dr 4 mandagar pa
1000 m? (Ulvsand m.fl. 1997).

Spolning av vaggar
For att undvika att fororeningen absorberas ska viggen blotas nedifran och upp
innan avspolningen pabdrjas. Detta dr sdrskilt viktigt for putsade vaggar.
Avspolningen gors sedan uppifran och ner. Marken runt huset ska antingen
tackas eller transporteras bort efter insatsen. Andra omraden runt byggnaden,
exempelvis brunnar och stenplattor, ska rengoras efter spolning.

Atgéirden, somberiknas ge enlivsstidsdosreduktion (70 ar) pa 1-8 % (Ulvsand
m.fl. 1997), ska goras efter takreng6ring, men innan marken behandlas.

Spolning av viggar kan exempelvis utforas av raddningstjansten och specia-
lister pa vaggarbeten. Personalen ska bira vattenavvisande kliader. Utrustning
som kan komma att behovas dr spolningsutrustning, hogtryckstvitt, stegar,
lyftkranar och sikerhetsutrustning. En riktlinje for personalatgdng ar 4 man-
dagar pd 1 000 m? (Ulvsand m.fl. 1997).
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Avldgsna ytskikt

Manga radioaktiva amnen och sarskilt cesiumisotoperna har lag rorlighet i de
allra flesta jordarter pga. sin starka fixering till lermineraler. Det gor att ett kon-
taminerat jordlager efter flera ar inte ar tjockare dn ett par centimetrar. Fixe-
ringen till rena sand- och mulljordar 4r diremot svag.

Genom att avldgsna 4-8 centimetrar av det Oversta jordlagret kan forore-
ningen avligsnas. Atgirden kan dock minska jordens bordighet. Ytskiktet kan
tas bort med enkla hjilpmedel som spade och skottkérra, eller vid storre ytor
med hjdlp av mindre gravmaskiner. Det dr viktigt att borttagningen gors sa att
inte ndgot av det oversta kontaminerade jordlagret spills ner pa det undre, rena
jordlagret.

Metoden ger stora avfallsvolymer. Om 5 cm av det 6versta jordlagret tas bort
fran en yta pa 1 hektar fas ca 500 m’ jord som méste tas omhand.

Djuppléjning

Djupplojning dr en saneringsmetod som kan anvdndas pa storre 6ppna ytor.
Den kontaminerade jorden plojs ner till ett djup pa cirka 45 cm. Ovanliggande
jord utgor en effektiv skairmning. Eftersom kontaminationen ligger sa djupt
paverkas inte effekten av framtida "normala” plojningar. En nackdel ar att det
inte finns djupplogar i handeln. De maste specialtillverkas. Andra nackdelar dr
att bordigheten kan forsamras och att atgiarden forsvarar framtida saneringsat-
garder.

Treskiktsgravning

Aven vid treskiktsgravning uppnds en god skirmning av joniserande stralning
genom att den kontaminerade marken flyttas lingre ner i markprofilen. Tre-
skiktsgravning innebdr att de 6versta fem centimetrarna av jordlagret placeras
med torven nedat i botten av en ca 40 cm djup fara. Ovanpa detta laggs botten-
lagret (cirka 15 cm) och allra 6verst placeras sedan mellanskiktet (cirka 15 cm)
som inte ska vandas (Roed m.fl. 1999). Fordelen med treskiktgravning i jamfo-
relse med t.ex. djupplojning ér att jordens bordighet i stort sett bibehalls. Men
dven denna metod forsvirar framtida saneringsatgiarder. Treskiktsgravning
utfors f6r hand med spade och lampar sig darfor bast pa mindre omraden, t.ex.
marken niarmast hus. Atgirden kan utforas av tomtigarna sjilva.

Treskiktsgrévning. (Roed m.fl. 1999)
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8 Sanering av inomhusmiljo

Den enskilde far anses ha ett primirt ansvar for saneringen av sin egen inom-
husmilj6. Men i hdandelse av ett radioaktivt nedfall lar linsstyrelsen fa manga
fragor fran oroliga invdnare som undrar vad de kan gora for att minska doshas-
tigheten hemma eller pa arbetet. Nedan beskrivs darfor vilka atgarder som kan
goras inomhus.

Vid ett utsldpp fran en kidrnteknisk anldggning kommer befolkningen med
storsta sannolikhet att uppmanas att stanna inomhus, stinga fénster och stinga
av ventilationen. Ett problem 4r att manga ménniskor inte har moéjlighet och
kunskaper att snabbt stinga av sin inomhus-/centralventilation. I hus med
sjalvdrag gar det inte att forhindra luftvaxling och ddrmed inte heller att radio-
aktiva &mnen kan komma in i huset. For att minska risken for inandning av
radioaktiva partiklar rekommenderas byte eller rengdring av ventilationsfilter
efter ett radioaktivt utslapp.

Om nedfallet sker i samband med nederbérd kommer méngden férorening-
ariinomhusmiljoer att vara liten. En vanlig stidning ar tillrackligt f6r att mins-
ka doshastigheten. Golv, stoppade méobler och (eventuellt) viggar kan damm-
sugas. Hérda ytor bor véttorkas och kldder och sangkldder bor tvittas. De flesta
moderna dammsugare har filter som renar utblasningsluften och férhindrar att
damm (och radioaktiva partiklar) sprids vidare. Dammsugarpasen ska slangas
efter dammsugning. Erfarenheter fran Tjernobyl visar att merparten av konta-
minationen finns pa golvet.

Om nedfallet sker vid torrt viader kan dosbidraget fran inomhusytor under
de forsta dren vara ndstan lika stort som bidraget fran nedfall utomhus. Detta
galler dock bara i speciella fall dar luftvixlingen varit stor och fastighetens vag-
gar ar mycket tjocka. Tjocka viggar skdrmar av stralningen utifran och stral-
ningen fran radioaktiva partiklar inomhus blir da hog i forhallande till den
stralning som tranger igenom viggarna. Eftersom de radioaktiva partiklarna i
utsldppet dr sma, kan det i dessa fall bli nodvandigt att avlagsna heltdcknings-
mattor.

For att undvika att radioaktiva dmnen ater kommer in i huset bér man t.ex.
inte ha pa sig samma skor inomhus som utomhus.
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9 Sanering av jordbruksmiljo

Om en jordbruksbygd drabbas av radioaktivt nedfall kommer de radioaktiva
amnena att spridas via niaringskedjan till djur och ménniskor om inga atgérder
vidtas. For att forhindra att sa sker eller reducera denna spridningsvég har Jord-
bruksverket och Livsmedelsverket rétt att meddela foreskrifter angaende gréans-
vdrden for foder och livsmedel. Inom EU finns gemensamma vilande gransvér-
den som kan tas i bruk vid hiandelser som innebdr att livsmedel fororenas. Inom
tre manader efter nedfallet ska dessa virden ses 6ver och anpassas till den aktu-
ella strdlningssituationen. Produkter som inte uppfyller godkand kvalitet far
inte saluforas. De maste kasseras eller, om sa dr mojligt, anvindas till andra
dandamal.

I detta avsnitt presenteras ett antal olika metoder som kan anvindas for att
sanera jordbruksmiljo, var och en med sina for- och nackdelar. Avsikten med
avsnittet dr inte att det ska fungera som ett beslutsstod for vilka metoder som ar
limpliga att anvdnda vid en viss nedfallssituation. Det ar istdllet tankt att ge en
overblick 6ver de metoder som star till buds.

Det finns flera olika atgarder att vidta inom jordbruk och rennéring for att
minska konsekvenserna av ett radioaktivt nedfall. Nedan beskrivs framforallt
motatgarder efter ett nedfall fran en karnenergiolycka. Flera av dessa motétgar-
der kan dven anvindas i samband med spridning av andra radioaktiva amnen.
(Se kapitel 4 for information om de radionuklider som kan spridas vid olika
typer av olyckor.)

Léansstyrelsen har ett geografiskt omradesansvar och féar stod fran centrala
myndigheter, t.ex. Jordbruksverket, som efter ett nedfall av radioaktiva dmnen
ger re(kommendationer om atgirder for att minska féroreningen av jordbruks-
produkter. Jordbruksverket har med hjilp av Sveriges lantbruksuniversitet tagit
fram ett beslutstod for att underldtta valet av lampliga motatgirder. Rapporten
heter Motatgdirder i viixtodlingen efter ett nedfall av radioaktivt cesium vid olika
nedfallsnivder och drstider (Rosén & Eriksson 2008). For information om lamp-
liga motatgirder vid en viss tidpunkt pa aret och en viss nedfallssituation hén-
visas till denna rapport.

Konsekvenserna av ett nedfall och vilka atgidrder man vidtar beror pa mark-
och vegetationsforhéllanden och under vilken arstid nedfallet sker. Olika atgdr-
der vidtas under olika skeden av ett nedfall; forvarningsskedet, strax efter ett
nedfall, under innevarande ar och aren efter nedfallet. Atgéirder under forvar-
ningsskedet och under nedfall kan inte rdknas till regelratt sanering, men de
minskar sarbarheten och kan i vissa fall underldtta en kommande sanering
(Rosén 1997). De behandlas oversiktligt nedan eftersom de bor beaktas i ldns-
styrelsernas planering. Gemensamt for alla atgarder i det hir ssmmanhanget,
ar att de ingrepp i vaxtodling och djurhallning som de innebér, ska vigas mot
den ekonomiska nyttan, men ocksa mot de praktiska och psykosociala problem
atgdrderna kan ge upphov till.

Mer information om de motétgarder som beskrivs nedan finns i rapporter-
na Livsmedelsproduktionen vid nedfall av radioaktiva dmnen (Andersson m.fl.
2002), Agricultural Countermeasures in the Nordic Countries after a Nuclear
Accident (Brink & Lauritzen 2001), Fran jord till bord (Preuthun m.fl. 1997) och
Resursbehov for motditgirder och sanering vid kirnenergiolyckor i svenskt jord-
bruk (Rosén, K. & Haak, E. 2006). En 6versikt 6ver de motatgarder som hér pre-
senteras ges i tabell 3 i slutet av detta kapitel.



Plasten férhindrar att
redan skérdad gréda blir
férorenad. Rundbalar kan
dven anvéndas for att
under en tid forvara
férorenad groda som
avldgsnats fran akermark.
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Atgarder under férvarningsskedet

Varningssystem och informationsutbyte efter en kiarnteknisk olycka kommer
formodligen att ge jordbrukarna en viss, begrinsad tid att prioritera mellan oli-
ka atgdrder for att begrinsa sarbarheten av nedfallet.

Vaxtodling

Vilka atgarder som vidtas i vixtodlingen beror givetvis pa ndr olyckan sker.
Om foérvarningsskedet intréffar kort tid innan skorden ska bargas kan skorden
tidigarelaggas for att undvika att den kontamineras. Mindre arealer, for t.ex.
gronsaksodling, kan tickas 6ver med plast. Redan skordade produkter maste
tackas Over eller forvaras inomhus. Inplastade rundbalar ar tillrackligt skyd-
dade. Marker som ar plojda och/eller ojamna kan lampligtvis jaimnas till fore
ett nedfall. Atgirden underlittar en eventuell framtida sanering eftersom endast
ett tunt jordskikt maste avlagsnas eller plojas ner.

Djurhallning

En av de viktigaste atgairderna man kan vidta under férvarningsskedet ar att
stalla in mjolkkor. Jod-131 aterfinns snabbt i mjolken om korna stannar kvar
utomhus och betar under nedfallet. Man méste ocksa se till sa att korna har till-
gang till icke-kontaminerat foder och vatten under installningen. Det kan vara
nodvindigt att tacka over foderupplag eller flytta in dem under tak, ticka 6ver
brunnar och - om utslédppet sker under vixtperioden - forsoka att snabbt skor-
da vallvegetation. Problemet med jod-131 ar dock ganska kortvarigt, eftersom
den fysikaliska halveringstiden 4r s& kort som 8 dygn. En manad efter nedfallet
aterstar mindre dn 10 % av den ursprungliga mangden. Problemen med cesium
och strontium kvarstar dock under lang tid. Problem som kan uppsta i sam-
band med installning &r att tillgangen pa foder inte ar tillracklig. Speciellt
bekymmersamt blir det om utsldppet sker tidigt pa varen dé foregdende ars
foder dr slut, eller pd upphillningen, och inget nytt foder har kunnat skordas.
Foder (férmodligen av simre kvalitet) méaste da kopas in, vilket kommer att
medfora 6kade kostnader.

Under tiden nedfallet pagar

Under den tid som nedfallet pdgar kan ldnsstyrelsen komma att rekommendera
inomhusvistelse for ménniskor. Varar inomhusvistelsen linge méste man kom-
ma ihag att djurskyddslagen giller, vilket betyder att man maste vidta saidana
atgdrder sé att djuren inte lider. Kor maste t.ex. mj6lkas tva ganger per dygn.

Atgirder under samma &r som nedfallet

Vissa atgirder méste vidtas sa snabbt som majligt efter nedfallet for att de ska
ha storsta mojliga effekt. Vantar man for linge kan avsedd effekt utebli eller
kraftigt minska. Andra atgérder, t.ex. pl6jning, maste noga dvervagas innan de
utfors sa att man inte omojliggor andra effektivare atgéarder.

Atgarder som har effekt p vaxtodling och djurh&llning

Om nedfallet intraffar ndr det finns ett tjockt snolager kan en stor del av nedfal-
let avlagsnas om man flyttar snon till en annan plats. Denna atgird maste utfo-
ras innan snén borjar smailta eller ytterligare nederbord kommer. Nackdelen
med denna metod &r att det dr stora volymer sné som maste flyttas. Samtidigt
som man skapar en stor avfallsmdngd maste man hitta en lamplig plats att
deponera den pa.



Genom pléjning flyttas
férorening djupare ner i
jordprofilen och

rotupptaget bli mindre.
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Det nedfall som hamnar pa akermark kan tas om hand pé olika sitt. Om mar-
ken dr ndgorlunda jamn vid nedfallet kan det 6versta jordlagret, t.ex. fem centi-
meter, tas bort. Ar det en stor areal som ska saneras s ger denna atgird upphov
till en mycket stor volym avfall som maste tas om hand. Att ta bort t.ex. fem
centimeter av det versta jordlagret pa en hektar mark ger en volym av 500 m°.

Ett annat sdtt dr att ploja ner det dversta jordlagret lingre ner i marken.
Nackdelen med plojning dr att mojligheten att sanera jordbruksmarken i fram-
tiden gar forlorad. Med denna metod finns de radioaktiva dmnena fortfarande
kvar i marken, men de ligger nu sa djupt att rotupptaget blir litet samtidigt som
de spéads ut i en storre jordvolym. I mineraljordar, speciellt lerjordar, fixeras
cesium till jordpartiklarna och dirmed minskar rotupptaget. En variant av
plojning ar sa kallad djupplojning. Djupplojning kraver emellertid tillgang till
en speciell plog som i sin tur krdver hog dragkraft for att kunna anvidndas.
Djupplogar finns heller inte i handeln utan méste specialtillverkas.

Om nedfallet intraffar under vixtsasongen blir vixande groda kontamine-
rad. Ar bladytan stor deponeras en stor del av nedfallet pa grodan istillet for
direkt pa den underliggande marken. Det gor att man kan sanera jordbruks-
marken genom att avldgsna grodan. Borttransport av groda dr ett ganska effek-
tivt sdtt att avlagsna en stor del av det radioaktiva nedfallet. Nackdelarna ar att
det ger ekonomiska forluster och att stora avfallsmangder skapas. Avlagsnandet
méste ske ganska snart efter nedfallet, eftersom vind och regn annars for bort
de radioaktiva dmnena till marken. Vallodling kan sls med ldg stubbhojd och
transporteras bort for t.ex. kompostering. Annan kraftigt kontaminerad vax-
ande groda maste kanske avldgsnas helt och komposteras eller plojas ner. Nack-
delen med att ploja ner kontaminerad vixande groda ar forutom ekonomiska
forluster att de radioaktiva &mnena fors over till marken och darigenom blir
omoijliga att avldgsna i framtiden.

Sker nedfallet pa vintern eller tidigt pa véren, kan det vara lampligt att putsa
betesmarker, dvs. att ta bort tidigare drs forna. Risken dr annars stor att djuren
ater foregéende ars forna nér de slapps ut pa bete tidigt pa varen och ddrmed far
i sig radioaktiva amnen. De radioaktiva amnen som deponerats pa den gamla
fornan spiads inte ut genom tillvaxt. Det gor att halterna kan bli relativt hoga.

Vaxtodling

Om ett nedfall sker tidigt under odlingssdsongen méste man avviga om man
ska ta bort grodan eller lata den vara kvar. Later man grodan vara kvar, kom-
mer regn och vind att avldgsna de radioaktiva amnena som deponerats pa véxt-
ytan. De radionuklider som tagits upp via rotterna kommer att spadas ut genom
grodans tillvaxt, dvs. halten av radioaktiva amnen (aktivitet per viktsenhet,
Bq/kg) minskar, medan den totala aktiviteten 4r ndgorlunda konstant. Detta
galler for radionuklider med lang halveringstid. Genom denna atgérd kan livs-
medel hamna under géllande gransvirde for forsédljning. Kanske kan grodan
anvindas som djurfoder. Aven for djurfoder kommer det att finnas griansvér-
den att ta hansyn till.

Genom att dndra skordemetod kan man minska halten av radioaktiva dmnen
i grodan. Ett exempel pa detta dr att man kan skorda vallfoder med hog stubb.
Det mesta av radionukliderna finns langre ner mot marken pa grodan och skor-
das dérfor inte. Det gor att den eventuellt kan anvindas som djurfoder.

Ar grodan kontaminerad med radionuklider med kort fysikalisk halve-
ringstid (jod-131) kan man lagra den skordade grodan en tid sa att aktiviteten
helt klingar av eller kommer ner till nivaer under gransvéirdet. Denna metod
lampar sig vil for vinterfoder.



For att minska djurens
upptag av radioaktiva
dmnen kan olika tillsatser
blandas ini fodret.
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Eftersom cesium har liknande kemiska egenskaper som kalium kan det vara
effektivt att kaliumgodsla i samband med plojning for att minska upptaget av
cesium-134 och cesium-137 i vaxande grodor. Bast effekt uppnas om godslingen
gors i saskiktet men effekten dr ocksa beroende av jordarten och dess innehall
avkalium och kalcium. P4 kaliumfattiga mull- och sandjordar ér effekten storst.
Kaliumgodsling i vixande groda kan minska upptaget av cesium s mycket att
man kan overviga att inte fora bort grodan. Darmed kan sanering bli 6verflo-
dig.

Fixeringen av cesium till jord- och sandpartiklar dr lag i mulljordar, vilket
innebdr att upptaget via rotterna blir stort. Darfor kan det vara ett alternativ att
ta sddana marker ur drift i samband med ett stort nedfall.

Djurhallning

Manga av de dtgarder som presenteras hdr dr dven tillimpbara pa langre sikt.
Det finns saledes ingen klar grians mellan de atgarder som man vidtar under
nedfallsaret och langre fram. Fér mj6lkproduktion giller att undvika att radio-
aktiva amnen hamnar i mjolken. Jod-131 dr ett problem bara under de forsta
veckorna efter ett nedfall, eftersom denna radionuklid har sa kort fysikalisk
halveringstid (8 dygn). Pa langre sikt dr det cesium och strontium som dr pro-
blemet. Man maste hela tiden utfodra med icke-kontaminerat foder. Pa lingre
sikt kan det bli svart att fa tillgang till det. Da maste man kanske utfodra djuren
med kontaminerat foder eller lita dem beta pa kontaminerade marker. Man
kan emellertid minska kornas upptag av cesium och strontium i mag-tarm-
kanalen genom att blanda in olika tillsatser i fodret.

Bentonit och olika zeoliter dr lermineraler som kan binda till sig cesium,
genom en jonbytesmekanism, och dirmed minska upptaget. Nackdelarna med
lermineraler édr att det behovs relativt stor dosering. De ér inte heller smakliga
for djuren och kan pa sikt rubba mineralbalansen hos mjolkkor.

Ett annat dmne som visat sig vara effektivt som cesiumbindare ar Berliner-
blatt. Den form av @amnet som man anvander 4r ammoniumjarnhexacyanofer-
rat som ocksa kallas for Giesesalt. Nackdelarna med Berlinerblatt ér att det ar
relativt dyrt, kan vara svart att fa fram tillrackliga méngder och att det missfar-
gar foder, djur och personal.

Upptaget av strontium kan minskas genom att man tillfor s.k. alginater, som
utvinns fran alger. Utfodring med alginater ar férenad med en del praktiska
problem, t.ex. att de har lag smaklighet f6r djuren och att det finns vissa pro-
blem med tillverkningen av dem.

Om djur for kottproduktion har fatt i sig radioaktiva &mnen fran nedfallet
kan man tillimpa saneringsutfodring. Det innebér att man utfodrar djuren med
icke-kontaminerat foder en viss tid fore slakt. D4 kommer cesiumhalten i dju-
ren att minska med tiden.

Om betestillgdngen ar begriansad kan man bli tvungen att flytta djuren till
mindre kontaminerade marker. Det dr emellertid ett stort logistiskt problem att
genomfora om det &r manga djur som maste flyttas. En flytt kréver tillgang till
transportfordon, inhysning och skétsel. Ett annat problem som méste beaktas
ar den okade risken for smittspridning.

For vissa djur, t.ex. renar, varierar cesiumhalten i djuren med arstiden, bero-
ende pd att dieten varierar under olika delar av aret. Man kan utnyttja denna
arstidsvariation genom att flytta tidpunkten for slakt till en tid d& halten dr som
lagst.
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Langsiktiga atgarder

Aren efter nedfallet 4r det bara langlivade radionuklider som har nigon bety-
delse, framforallt cesium-137 och strontium-90, i viss min cesium-134 och
mojligen plutonium. Det medfor att vissa av de motatgarder man vidtar efter-
foljande ar dr desamma som under nedfallsaret (se tabell 2).

Véaxtodling

Pé ldngre sikt dr det i princip bara upptaget av radioaktiva dmnen via rotterna
som har betydelse. Upptagets storlek beror till stor del pé typ av odlingsmark.

Precis som under nedfallsaret dr kaliumgodsling ett effektivt sitt att minska
upptaget av cesium-134 och cesium-137 i grodor, speciellt i kaliumfattiga mull-
och sandjordar.

Zeoliter inblandade i jorden fungerar pa ett annat sétt, namligen att de har
férmaga att binda cesium till sig och ddrmed minska upptaget av cesium-134
och cesium-137 i grodan.

Strontium har liknande kemiska egenskaper till kalcium vilket innebar att
rotupptaget av strontium-90 dr lagt pa kalkrika marker och kan minskas pa
andra marker genom att man tillfor kalcium, dvs. kalkning. Ett sétt att ytterli-
gare minska upptaget av strontium-90 via rotterna ar att kombinera kalkning
med fosfatgodsling.

Plojning efterfoljande sasonger fordelar de radioaktiva damnena ytterligare i
en storre jordvolym, dvs. koncentrationen avdem minskar i jorden och dirmed
upptaget via rotterna. Dessutom fixeras cesium till mineralpartiklar i jorden
vilket ocksa minskar upptaget via rotterna.

Vid ett mycket stort nedfall kan det bli n6dvéndigt att dndra inriktning t.ex.
att ga over till odling av energi- eller industrigrodor, ta mulljordar ur drift (bade
pé kort och pa lang sikt) eller, i vdrsta fall, att 6verge marken.

Djurhallning

Vid ett stort nedfall kan man vara tvungen att sluta med mjolkproduktion och
gé over till notkotts- och svinproduktion. Aven far och getter kan behova sta
tillbaka for notdjur. I vérsta fall maste man upphora helt med djurhallning for
livsmedelsproduktion.



17) Kassering av vixande groda
i syfte att ta bort en stor del av
den radioaktiva beldggningen
maste ske snabbt efter ett
nedfall (innan nésta regn eller
regnskur). Snéticke maste
bortféras innan snon smalter.
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Tabell 4. Motatgarder inom vaxtodling och djurhallning for att begransa kon-
sekvenserna av ett nedfall med radioaktiva @mnen. Gransen fér motatgarder
mellan nedfallsdret och aren efter nedfallet ska ses som flytande.

Ingen odling.

Fas Véxtodling Djurhallning

Undvik kontaminering av

V‘?X.tp rodflkter. . ., | Undvik kontaminering av mjélk.

Tidigarelagg skord, t.ex. spannmal. . .

. . g oo .. Installning av mjolkkor. Ta in
Férvarning | Tack 6ver redan skérdade T
. foder, tack 6ver foderupplag.
om nedfall | produkter eller flytta inomhus. - .
s - Téck éver brunnar. Skorda
Underlatta for borttagning av .
P o vallvegetation.

belaggning. Jamna till ojamna

marker.

Ta bort den radioaktiva beldggningen.

Kassera vaxande groda, t.ex. sl vallen med lag stubbhojd och

kompostera. Flytta horisontellt, t.ex. bortférsel av sné", grés- och

rotmatta eller ytskikt. Flytta vertikalt dvs. plojning, t.ex.

konventionell pl6jning eller djuppldjning .

Minska djurens intag av
radioaktiva @mnen.

Minska véxternas rotupptag. Installning. Undvik att foder blir

Agrokemiska metoder t.ex. kontaminerat.Utfordra med

kaliumgodsling eller kalkning. icke-kontaminerat foder.

Ta mulljordar ur drift. Flytta djuren till icke-
kontaminerade/friklassade
betesmarker.

Nedfallsiret Minska djurens upptag i mag-

Minska méngden radioaktiva tarm-kanalen.

dmnen i produkten. Fodertillsatser, t.ex.

Forandrade skordemetoder, t.ex. | berlinerblatt, bentonit, alginater

skorda vallen med hég stubbhgjd. | och kalcium.

Senareldggning av skord. Minska méngden radioaktiva

Fraktionering, t.ex. av spannmal dmnen i djuret.

genom skalning av kérnan. Lagring | Saneringsutfordring med icke-

av skordade grodor for radion- kontaminerat material.

uklider med kort halveringstid, Flytta slakttidpunkten beroende

t.ex. for vinterfoder. pa vad djuret &ter under olika
delar av aret.

Inte anvénda jordbruksprodukter fér human konsumtion.

Anvanda som foder. Anvdnda som godselmedel.

Kassera pa annat satt.

Andrad produktionsinriktning.

Ej produktion av livsmedel. Kottproduktion stallet for

Aren efter - N .
nedfall Energigrodor. Industrigrodor. mjolkproduktion.

Notkreatur istallet for far och
getter.




Kérnkraftverket i
Forsmark .

18) Statens stralskyddsinstituts
foreskrifter och allménna rad
(SSIFS 2005:1) om hantering av
aska som 4r kontaminerad med
cesium-137.
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10 Sanering av skogsomraden

Malen for saneringsatgéirder i skogsomraden ér att:

- Stréldoser till skogsarbetare och méanniskor som nyttjar skog och skogs-
produkter ska vara pa acceptabel niva.

- Tillgéngligheten till skogens resurser ska pa kort och lang sikt vara optimal
ur skogsédgares och olika intressegruppers synvinkel.

- Miljomassiga, ekologiska och ekonomiska kriterier for sanering ska inte
komma i konflikt med de kriterier som normalt giller for skogbruket.

- Hinsyn ska tas till avancerade skogsplaneringsprocesser inklusive olika
intressegrupper i saneringsplaneringen.
(Hubbard m.fl. 2002)

Skogens radioekologi

Nir utslappsmolnet passerar over ett skogsomride fangas en stor del av forore-
ningen upp av tradkronorna. Till foljd av nederb6rd och 16vfallning kommer
efter hand det mesta av kontaminationen att forflyttas till mullskiktet. Cesium-
137, som dr en av de mest betydelsefulla nukliderna i sammanhanget, pimin-
ner kemiskt om kalium och sprids darfor vidare fran mark till biomassa i sam-
band med att véxter tar upp néring ur mullskiktet. Nukliden cirkulerar i eko-
systemet under manga ar och halten minskar déarfoér framforallt pa grund av
fysikaliskt sonderfall (Hubbard m.fl. 2002). Overféringen av Cs-137 4r vanligt-
vis hogre till barrtrad dn l6vtrad och kontaminationen aterfinns till stor del i
barr och grenverk. Eftersom 6verféring av Cs-137 till svamp och kirlvixter,
inklusive bérris, dr relativt hog, uppstar forhojda halter i djurprodukter som
algkott, radjurskott och renkott. Halten i djurprodukterna varierar under aret
beroende pa tillgidnglig foda (Rosén & Haak 2006).

Saneringsmetoder

Metoder som kan anvdndas vid sanering av skogsomraden &r att ta bort vegeta-
tion, ytskikt och eventuell sn6 samt plojning. Tyvérr dr dessa atgirder ofta
destruktiva och kostsamma. De resulterar i stor miljopaverkan och i stora for-
luster for skogsindustrin. Det gor att saneringsatgidrderna kan behova begrén-
sas till mindre omréden kring hart trafikerade végstrackor, dungar i narheten
av tit bebyggelse etc. Uppkommet skogsavfall kan anvandas for energiproduk-
tion under forutsittning att dtgarder vidtas som begransar doser till personal
och spridning av radioaktivt material via rokgaser. Askhantering regleras i
Stralskyddsinstitutets foreskrifter och allmédnna rad."

Andra sitt att minska dosen till ménniskor dr att uppmana till dndrade
kostvanor som innebédr minskat intag av svamp, bar, vilt och renkétt, alterna-
tivt 4ndra jaktsdsong, samt att utfirda restriktioner for vistelse i kontaminera-
de omréaden.

Mer information om sanering av skogsomraden och naturmarkers radio-
ekologi finns i Hubbard m.fl. (2002) Tools for forming strategies for remediation
of forests and park aeras in northern Europe after radioactive contamination:
back ground and techniques och i Resursbehov for motdtgdrder och sanering vid
kdrnenergiolyckor i svenskt jordbruk av Rosén och Haak (2006).



19) Informationen om radioak-
tiva dmnen i fisk 4r hamtad ur
artikeln "Radioaktiva &mnen i
insjofisk —fordndringar i tiden”
av Lars Hakansson, Institutio-
nen for geovetenskap, Uppsala
universitet. Publicerad i Stral-
skyddsnytt, nummer 1 2006,
arging 24, SSI.
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11 Sanering av sotvattensystem

Om ytvattentdkter férorenas kan man fa en snabb 6verforing av radioaktiva
amnen till ménniska och djur, men med 6kat djup ¢kar forutsattningarna for
utspadning. Ytliga vattentdkter sdsom dar och grunda dammar bor darfor inte
anvindas for bevattning eller som dricksvatten till djur innan innehallet av
radioaktiva &mnen ér kédnt. Vattenverk och distributionsanldggningar ansvarar
for att dricksvatten uppfyller de krav som Livsmedelsverket foreskriver. Livs-
medelverket kan ge mer information om hur dricksvatten paverkas vid nedfall
av radioaktiva dmnen.

Efter Tjernobyl har ett stort antal forsok genomforts for att minska mang-
den radioaktiva d&mnen i fisk. I manga sjoar har man testat om sjokalkning,
vatmarkskalkning, fullskalekalkning, kaliumbehandling, utfiskning och gods-
ling (med fosfor) kan minska cesiumhalten. Ingen metod verkar dock fungera
riktigt bra. Flera olika metoder att behandla fiskkott med hushéllsmetoder har
ocksé testas med ganska nedsldende resultat. Det gar visserligen att minska
cesiumhalten i fisk genom insaltning, men det man vinner i ligre cesiumhalter
i fiskkott upphavs till del av att kottet far forandrad konsistens och smak och
forlorar vitaminer.”

Den viktigaste lirdomen fran dessa experiment dr man inte ska forvinta sig
for mycket, utan ha realistiska forvantningar pa vad olika étgarder kan astad-
komma. Ett sitt att minska straldosen till mdnniskor ar att uppmana till mins-
kat intag av fisk och skaldjur fran drabbade omraden.

Det finns sma méjligheter att sanera sétvattensystem.
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12 Avfallshantering

Flera av de atgarder som beskrivs i denna handbok alstrar stora méangder radio-
aktivt avfall som ska behandlas, transporteras och (slut)forvaras pa lampligt
sitt. Det finns i dagslaget inga fardiga riktlinjer for hur avfall till f6ljd av sane-
ring efter utsldpp av radioaktiva &mnen ska hanteras. Det kan forutses att beror-
da myndigheter kommer att ge ut savdl sdrskilda foreskrifter som rad och
rekommendationer anpassade till situationen. Detta giller sarskilt storre akti-
vitetsméngder och langlivade radionuklider.

Nedan ges exempel pa hur olika typer av avfall kan hanteras ur stralskydds-
synpunkt. Nationella expertgruppen for sanering, NESA, samt de myndigheter
och organisationer som normalt arbetar med avfallshantering kan ge ytterliga-
re information. Stralskyddsinstitutet och Karnkraftsinspektionen har ett sir-
skilt ansvar for radioaktivt avfall. Vid en handelse som leder till att sanering
blir nédvandig kommer grénser, regler och krav for hur avfallet ska hanteras
och deponeras att baseras pa svensk lagstiftning samt internationella rekom-
mendationer och 6verenskommelser. Se 4ven Nisbet m.fl. (2004), Ulvsand m.fl.
(1997) och Jonsson & Andersson (2006).

Hantering av avfall kan ge straldoser till personal pga. narheten till koncen-
trerat radioaktivt material, inandning och kontaminering av hud och klader.
For arbetstagare giller de foreskrifter som utfardas av Strélskyddsinstitutet (se
vidare kapitel 13).

Lokalisering av forvaringsplats

Avfallet ska deponeras s att persondoser blir sa laga som majligt och sa att
spridning av radioaktivt material, exempelvis via grundvatten, begrinsas.
Lyckligtvis har cesium lag rorlighet i mark pga. sin starka fixering till jordpar-
tiklar. Det medfor att forflyttningen i markprofilen blir begransad. Om avfallet
placeras pa ett lager av lerjord minskar spridningen till grundvatten.

Fast avfall

Den mingd fast avfall som alstras vid exempelvis bortforsel av ytskikt kan bli
omfattande. Avfallslager kan placeras under markytan i speciellt konstruerade
diken dér man later ovanliggande jordlager skdarma stralningen. Avfallet bor
placeras pa lerjord for att minska spridning. Om avfallet ticks med lerjord
minskar spridningen ytterligare (Jonsson & Andersson 2006; Ulvsand m.fl.
1997).

Avfall i vatskeform

Vid spolning av tak, viggar m.m. uppkommer avfall i vitskeform. Tvittvattnet
kan ledas till avloppet via stuprdannor eller samlas upp i tunnor. Uppsamlat
tvattvatten innehaller partiklar som lossnat vid spolningen. Eftersom cesiumet
binder till dessa partiklar kan avfallsmiangden oftast reduceras genom att vits-
kan filtreras. For effektiv filtrering krévs en stor filterarea, t.ex. sandfilter. Det dr
ocksd mojligt att separera cesium fran vitskan genom utfillning.

Fororenat tvittvatten som leds till avloppsledningsnit kan ge upphov till
avfallsproblem pé reningsverket bland annat nir fororenade filtermassor ska
tas om hand. Om dagvattenméngden blir for stor finns risk att avloppssystem
braddas och vattentikter férorenas.



20) Statens stralskyddsinstituts
foreskrifter och allménna rad
(SSI FS 2005:1) om hantering av
aska som 4r kontaminerad med
cesium-137.
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Sno

Kontaminerad sno bor placeras sé att radioaktiviteten inte sprids pa ett okon-
trollerat satt vid tovdader. En mojlighet ur stralskyddsperspektiv dr att dumpa
snon i havet eller i floder med stor genomstromning. Dumpning i insjoar
rekommenderas inte pga. av sjdarnas begriansade volym.

Vegetation

Biomassa ska flisas innan den deponeras. Volymen kan minskas genom kom-
postering eller jasning. Uppkommet skogsavfall kan dven anvdndas for energi-
produktion under forutsittning att atgiarder vidtas som begransar doser till
personal och spridning av radioaktivt material via rokgaser. Askhantering reg-
leras i Stralskyddsinstitutets foreskrifter och allmdnna rdd.*

Jordbruksprodukter

Jordbruksprodukter som maste kasseras pa grund av restriktioner i livsmedels-
industrin kan innebdra stora avfallsvolymer. Volymen kan minskas genom for-
branning, kompostering alternativt rétning fore deponering. Risken for smitt-
spridning och ansamling av skadedjur maste beaktas vid all hantering och
deponering av biologiskt avfall.



21) 7 § stralskydds-
lagen (1998:220).

22) 6 § stralskydds-
lagen (1998:220).

23) 3§ (SSI FS 1998:4).
24) 9 och 11 §§ (SSI FS 1998:4).

25) 8 § stralskydds-
lagen (1998:220).

26) 11§ (SSI FS 1998:4).
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13 Regler kring stralskydd

Som ndmnts tidigare krdver sanering efter ett utslipp av radioaktiva &mnen
fran en kirnteknisk anldggning inte nagra omedelbara atgirder. Det finns tid
for forberedelser. Sanering styrs ur stralskyddssynpunkt darfér av samma reg-
ler som annan planerad verksamhet med joniserande stralning. Férutom de
forfattningar som normalt styr respektive verksamhet, sa som arbetsmiljolagen
(1977:1160) och Arbetsmiljoverkets foreskrifter t.ex. Systematiskt arbetsmiljo-
arbete (AFS 2001:1) med dndringar i (AFS 2003:4), styrs arbete med joniserande
stralning ocksd av stralskyddslagen (1988:220), stralskyddsférordningen
(1988:293) och av Stralskyddsinstitutet meddelade foreskrifter.

I detta kapitel beskrivs delar av den lagstiftning som giller vid planerad
verksamhet med joniserande stralning. Kapitlet syftar till att ge en orientering
om de sdrskilda férutsittningar som giller vid sanering. Observera att beskriv-
ningen inte ar fullstindig och att lagstiftningen kan éndras. Kontrollera darfor
alltid med den tryckta versionen av aktuella forfattningar fér exakta och detal-
jerade uppgifter.

Verksamhetsutdvarens skyldigheter

Den som bedriver verksamhet med stralning ska svara for att de som ér syssel-
satta i verksamheten har god kinnedom om de foérhallanden, villkor och fore-
skrifter under vilka verksamheten bedrivs. Den som bedriver verksamheten
ska forvissa sig om att de som dr sysselsatta i verksamheten blir upplysta om de
risker som kan vara forenade med verksamheten och att de har den utbildning
som behovs och vet vad de ska iaktta for att stralskyddet ska fungera tillfred-
stillande.”!
Den som bedriver verksamhet med stralning ska kontrollera och uppritt-
halla stralskyddet pa den plats dér stralning férekommer.*?
Den som bedriver verksamhet med joniserande stralning ska se till att
1. verksamheten ér berittigad, varmed avses att den medfor en nytta som ar
storre dn den skada som strdlningen beriknas fororsaka
2. stralskyddet ar optimerat, varmed avses att varje bestralning av personer
begransas sa langt som rimligen dr mojligt med hinsyn till ekonomiska
och sociala faktorer och att
3. ingen dosgrins enligt SSI FS 1998:4 éverskrids.??

Den som bedriver verksamheten ska informera kvinnor i fertil alder om de ris-
ker for fostret, som exponering for joniserande stralning kan medféra vid en
eventuell graviditet. Kvinnor som anmilt att de dr gravida har ratt att omplace-
ras under aterstoden av graviditeten till arbetsuppgifter som inte ar foérenade
med joniserande stralning. Sa linge de ammar ska de inte placeras i arbete som
medfor sddan risk for kontamination av radioaktiva dmnen att barnet kan
utsittas for strdldos av betydelse fran stralskyddssynpunkt.?*

Arbetstagarens skyldigheter

Den som dr sysselsatt i verksamhet med stralning eller utfér arbete déar sdédan
verksamhet bedrivs, ska anvinda de skyddsanordningar och vidta de atgarder i
ovrigt som behovs for att stralskyddet ska fungera tillfredstéllande.

Kvinnor som ammar ska anmaéla detta till den som bedriver verksam-
heten?®.



27) 14, 15 och 16 §§ SSI FS
1998:4.

28) Effektiv dos definieras som
summan av alla doser till samt-
liga organ och vivnader,
viktade med aktuella stralslags
biologiska verkan och de olika
organens kinslighet for stral-
ning.

29) Ekvivalent dos definieras
som absorberad dos till ett
organ eller vivnad, viktad med
faktorer som tar hinsyn till
aktuella stralslags biologiska
verkan.

30) 3, 6, 8 och 10 §$
(SSI FS 1998:5).

31) 3 och 4 §§ (SSI FS 1998:3).
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Dosgranser for personer i verksamhet med joniserande
stralning

Stralskyddsinstitutet har meddelat foreskrifter om dosgranser vid verksamhet
med joniserade stralning (se tabell 5 nedan). Dessa dosgrénser galler foljaktli-
gen dven vid sanering efter utsldpp av radioaktiva dmnen fran en kdrnteknisk
anldggning.

Om det finns synnerliga skil kan Stralskyddsinstitutet medge att de dos-
grianser som meddelas i SSI FS 1998:4 6verskrids om utférandet av ett speciellt
arbete dr nodvindigt. Ett sadant arbete ska utfoéras under begrinsad tid och ske
inom ett begransat arbetsomréde. De sérskilda dosgranser som foreskrivits av
Stralskyddsinstitutet i det enskilda fallet far inte 6verskridas. Arbetet far endast
utforas av frivilliga arbetstagare.”

Tabell 5: Dosgranser for personer i verksamhet med joniserande stralning.
(Kalla: SSI FS 1998:4)

Situation Period och storhet Hogsta tillatna dos (mSv)
Arbetstagare . 28 .
(ej gravida kvinnor) Effektiv dos®® under ett ar 50
Ekvivalent?® dos till 6gats lins 150
Ekvivalent? dos till hud 500
. - .
Ekvivalent*® dos till armar 500
och ben
Arbetstagare Effektiv dos?® under fem pa 100
(ej gravida kvinnor) varandra foljande ar
I verksamheten syssel- Dos till foster efter 1

satta gravida kvinnor konstaterad graviditet

Registrering av doser

Enligt 2 § Stralskyddsinstitutets foreskrifter (SSI FS 1998:3) om kategoriindel-
ning av arbetstagare och arbetsstéllen vid verksamhet med joniserande strdlning
ska verksamhetsutovaren dela in arbetstagarna i tva kategorier; A och B. Fore-
skrifterna dr tillimpliga pa verksamheter dér personer kan erhalla en drlig effek-
tivdos pa 1 mSv eller mer. Personer i verksamheter dar sannolikheten inte ar for-
sumbar att den arliga effektiva dosen uppgar till 6 mSv eller mer, ska tillhora
kategori A. Arbetstagare som inte tillhor kategori A ska tillhora kategori B.

Den som bedriver verksamhet med joniserande strdlning ska se till att indi-
viduell métning av persondoser utfors for alla arbetstagare i kategori A. Person-
dosmitningar ska utféras med persondosmaitare fran persondoslaboratorium
som godkidnts av Statens stralskyddsinstitut. Matperioden ska vara en manad
eller fyra veckor. Uppmatta persondoser ska rapporteras till det nationella dos-
registret inom 6 veckor efter matperiodens slut. For arbetstagare i kategori B
ska dosovervakning ske i sadan utstrackning att det gar att visa att placering i
kategori B dr korrekt.*

Den som bedriver verksamheten ska se till att arbetsmiljon 6vervakas med
avseende pd strdlning. Resultaten av 6vervakningen ska dokumenteras och vid
behov kunna anvindas for berdkning av persondoser.?!



e,

| ﬁhmﬂjm

Termoluminiscensdosi-
metrar (TLD) anvénds vid
bland annat kdrnkraftverk
och forskningslaboratorier
for att registrera person-
doser.

32) Enligt 4 kap. 8 § lag
(2003:778) om skydd mot
olyckor.
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Dosimetrar

Léansstyrelserna i kdrnkraftslinen forfogar 6ver ett par tusen dosimetrar for
registrering av individuella persondoser vid raddningstjanst och sanering i
samband med utsldpp av radioaktiva imnen. Aven sjukhus, forskningsinstitut
och vissa privata foretag kan hjilpa till med att forse drabbade lin med dosi-
metrar.

Direktvisande elektroniska dosimetrar, som bl.a. finns pa vissa raddnings-
tjanster och inom vissa delar av polisen och forsvaret, dr inte godkénda for
registrering av persondoser vid sanering. Sanering® ridknas till planerad verk-
samhet med stralning, till skillnad fran exempelvis en raddningsinsats som
riknas som en nddsituation och kriver omedelbara atgirder. De tva situatio-
nerna styrs inte av samma lagstiftning. Ra4dgor med Stralskyddsinstitutet vid
tveksambheter.



33) 7 kap. 1 och 6 §§ lagen
(2003:778) om skydd mot
olyckor.

34) SDR, sérskilda dragnings-
rdtter (Special Drawing Rights),
ar en internationell reservtill-
géng som skapats av Internatio-
nella valutafonden, IMF, for
tilldelning till medlemslin-
derna. Virdet pa SDR berdknas
som en korg av dollar, euro, yen
och pund. 1 SDR motsvarar ca
10 SEK (december 2007).

35) En skadehindelse definieras
som en olycka orsakad av en
plotslig oférutsedd handelse.
Om en incident vid olika reak-
torer har samma ursprung
riknas detta som en skadehin-
delse.

36) En skadehindelse definieras
som en olycka orsakad av en
plotslig oforutsedd handelse.
Om en incident vid olika reak-
torer har samma ursprung
riknas detta som en skadehédn-
delse.

37) Mer information om
tilliggskonventionen kan fas i
Oversyn av atomansvaret,
M2004:04, SOU 2006:43.
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14 Ekonomi

En omfattande sanering till f6ljd av ett utslapp av radioaktiva &mnen fran en
kiarnteknisk anldggning medfor stora kostnader f6r samhallet. De entreprend-
rer som anlitas for att pd olika sétt delta i saneringsarbetet ska naturligtvis
ersittas. En kommun som medverkar vid sanering har ritt att fa skalig ersétt-
ning fran staten. Aven vid dvningar ska deltagande kommuner fa ersittning.
Dessutom har enskilda, som tillhandahallit utrustning for sanering, ritt till
ersattning for skada pa eller férsimring av egendom, forlorad avkastning eller
nytta av egendom samt for kostnader med anledning av att egendomen
tillhandahallits. Detta gdller bdde om utrustningen tillhandahallits frivilligt
eller om den tagits i ansprak av lansstyrelsen.*

Forutom kostnader kopplade till saneringsarbetet tillkommer dven kostna-
der for egendom som skadats av nedfallet samt minskad avkastning for exem-
pelvis foretagare, skogs- och lantbrukare till {6ljd av att mark och egendom inte
kan nyttjas som vanligt.

Ersittningarna till kommuner och enskilda betalas ut av staten och provas
avldnsstyrelsen eller den myndighet som regeringen sarskilt beslutat ska ansva-
ra for saneringen.

Ersittningssystemet for att klara den ekonomiska péfrestningen vid en
inhemsk olycka ar uppdelat i tre delar, dar anlaggningen, staten och de linder
som undertecknat den s.k. Pariskonventionen svarar for vissa delar var. Paris-
konventionen fran 1960 dr en Gverenskommelse mellan ett antal europeiska
linder om att bl.a. stodja varandra ekonomiskt vid en inhemsk kérnteknisk
olycka. Ett land som drabbats av radioaktivt nedfall fran en olycka i ett annat
land, har enligt konventionen ritt att soka ersattning hos den stat dar olyckan
skett. 2004 hade Belgien, Danmark, Finland, Frankrike, Grekland, Italien,
Nederldnderna, Norge, Portugal, Slovenien Spanien, Storbritannien, Sverige,
Turkiet och Tyskland undertecknat konventionen.

De 6verenskomna ersdttningsbeloppen ér for narvarande:

Anlédggningsinnehavaren SDR** 300 miljoner per skadehéndelse®
(17 § Atomansvarighetslagen 1968:45)

SDR 125 miljoner per skadehdndelse®
(tilliggskonventionen®’)

resterande upp till SEK 6 miljarder
(31a § Atomansvarighetslagen 1968:45)

De s.k. Parisstaterna

Svenska staten

Ersattning fran aktuell kdrnteknisk anldggning

Enligt atomansvarighetslagen (1968:45) ar innehavaren av en kdrnteknisk an-
liggning skyldig att betala ut ersédttning for radiologiska skador utanfér anligg-
ningen till f6ljd av en olycka pa anlidggningen eller vid transport till och fran
denna samt vid skador pa anlaggningen orsakade av terroristangrepp. Daremot
giller inte ersittningsskyldigheten om olyckan 4r orsakad av krig, vdpnat
angrepp, uppror eller en allvarlig naturolycka. Atomansvarighetslagen reglerar
aven ersattning till stater som undertecknat Pariskonventionen.

Ersittning kan betalas ut till enskilda och 6vriga ersdttningsberattigade. De
kan soka ersattning for de kostnader som uppkommer till f6ljd av de dtaganden
som regleras i lagen om skydd mot olyckor (se ovan). For att kunna leva upp till
detta ansvar dr de svenska anlaggningsinnehavarna skyldiga att teckna en for-
sakring eller uppvisa annan ekonomisk sidkerhet. En anliggning ar som regel
forsikrad via den Nordiska Karnforsiakringspoolen, NNI (Nordic Nuclear
Insurers). Medlemmarna i NNT utgors av ett antal svenska och finska forsak-
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ringsbolag. For att fa ihop tillracklig forsakringskapacitet utnyttjas dven den
tillgangliga kapacitet som kan fas fran de ovriga cirka 20 foérsakringspooler
som finns 6ver hela vérlden. For att kunna bedoma de olika internationella for-
sdkringsobjekten genomfér poolerna samordnade besiktningar av kdrnteknis-
ka anlaggningar i framst Asien, Sydamerika och Europa.

Utlindska bidrag

Genom undertecknandet av Pariskonventionen kan Sverige fa bidrag vid en
olycka fran de andra konventionsstaterna for att ticka uppkomna kostnader. Pa
motsvarande sitt kan de bidrag Sverige betalar in komma att anvéndas vid en
olycka utomlands. Det belopp som en enskild stat betalar in till denna pott
beror av antalet reaktorer i landet.

Den svenska staten

I forsta hand kommer medlen fran den kdrntekniska anlaggningen och kon-
ventionsstaterna att anvindas for att tacka kostnaderna for sanering. Om inte
detta racker ska det enligt atomansvarighetslagen finnas totalt 6 miljarder kro-
nor per skadehdndelse for att ticka skador uppkomna av radiologiskt nedfall
fran en kdrnteknisk anlaggning.

Ersdttningsforfarande

Lansstyrelser, myndigheter och forsikringsbolag kommer vid en eventuell
héndelse att fi manga fragor om ersdttning fran allméanhet, kommuner, media
etc. NNI och/eller forsédkringstagarna kommer dérfor sa snart som majligt efter
det att en olycka bekriftats, att kontakta berérda aktorer for att informera om
ersattningsférfarandet. Allmanheten informeras genom pressmeddelande och
NNI:s hemsida www.atompool.com.

Skadeorganisationen pa NNI dr uppbyggd sa att de skadelidande framst
limnar sina skadestandskrav till sina ordinarie férsakringsbolag som samman-
staller dem. NNI gar sedan gemensamt med forsakringsbolagen igenom ersitt-
ningskraven och bedémer vilka skadestand som ska betalas ut for en viss typ av
skada. NNT 6var sin organisation regelbundet och deltar ocksé i de stora kidrn-
kraftsévningarna.

Det finns inga 6ronmérkta pengar for att ticka skador som uppkommer
utomlands till foljd av en olycka i Sverige. En utldndsk begiran kommer att pro-
vas tillsammans med de svenska enligt de principer om redovisning som redo-
visats ovan.
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15 Organisation for sanering pa
regional niva

Sanering kan komma att ta lang tid, i vissa fall upp till flera ar. For att lanssty-
relsen samtidigt ska kunna utfora sina ordinarie arbetsuppgifter bor sanerings-
organisationen vara anpassad till ldnsstyrelsens ordinarie organisation och
normala arbetssitt. Detta forutsitter att det 4r majligt att under en lingre tid
kunna omprioritera fran normal verksambhet till saneringsuppgifter. Sanering-
en kan ses som en ny verksamhet som kan komma att pdga under avsevard
tid.

Saneringsorganisationen bor i sa stor utstrackning som mojligt utgoras av
personal som normalt arbetar med beredskaps-, miljo-, informations-, lant-
bruks- och livsmedelsfragor. I samband med saneringsatgirder kan organisa-
tionen behdva utokas med annan lansstyrelsepersonal och externa experter.
Lansstyrelsen bor overlata det praktiska arbetet pa filtet till personer med erfa-
renhet av att leda, samordna och utfora liknande arbete.

Ansvar och befogenheter bor vara tydligt fordelade mellan de olika led-
ningsnivéerna. Olika tidsskalor bor hanteras av olika ledningsnivéer och varje
ledningsniva bor ha specifika och tydliga ansvarsomraden. Varje chef bor ha ett
begriansat antal underlydande enheter. For att fa klara och tydliga orderviagar
bor varje enhet fa direktiv fran enbart en chef och varje aktivitet och delinsats
ledas av enbart en, tydligt angiven chef.

Nedan foljer ett forslag till organisation for sanering pa regional niva. For-
slaget bygger pa Rdddningsverkets allmidnna rad om sanering (SRVES 2007:4)
(se bilaga 1).

Lansledning

Saneringsledare
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Stab
Information Lage och analys Saneringsfunktion

e e ~
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| Strélskydd chef
| Lantbruk
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Férslag till organisation fér sanering.
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Lansstyrelsens ledning

Léinsledningen bor bevaka att kunskapen om sanering bibehalls inom lénssty-

relsen. Lansledningen bor sékerstilla att tillgdngliga resurser samordnas vid en

sanering. Lansledningen bor besluta om

- att pdbdrja och avsluta en sanering,

- inriktning pé saneringsverksamheten,

- begiran till Stralskyddsinstitutet om att den nationella expertgruppen for
sanering skall sammankallas,

- ingrepp i annans ritt eller om vem som utover lansledningen far besluta
om sadant ingrepp, och

- ersdttning for utrustning och personal.

Saneringsledaren

Linsledningen bor utse tjainstemdn inom lansstyrelsen som ska kunna verka

som saneringsledare. Saneringsledare bor

- ha god regional kinnedom,

- ha grundldggande kunskap om joniserande stralning,

- kanna till olika saneringsmetoders for- och nackdelar samt inbordes bero-
ende, samt

- ha god kunskap om berorda aktorer och deras uppgifter.

Saneringsledaren bor kunna paboérja forberedelserna for en eventuell sanering sa
snart som ldnsstyrelsen far vetskap om att en hindelse intraffat. Saneringsleda-
ren bor déarfor inte vara samma person som leder eventuellt raddningsarbete.

Savil begreppet som funktionen saneringsledare kan bytas ut, for att passa
in i lansstyrelsens organisation. Dock bor det finna en tjansteman som har ett
sdrskilt ansvar och som har genomgatt utbildning for sanering, enligt Radd-
ningsverkets allmidnna rad om sanering.

For att upprétthélla beredskapen bor saneringsledaren ansvara for att pro-
grammet for sanering uppdateras och finns tillgdngligt samt samverka med
andra ldn, myndigheter och organisationer.

Vid sanering bor saneringsledaren ha det strategiska ansvaret. Det innebar
bland annat att saneringsledaren bor
- fatta strategiska beslut inom den ram som ldnsledningen ger samt félja upp

hur besluten genomfors,

- ansvara for planeringen och genomférandet av saneringsatgirderna samt
uppfoljning av atgardernas effekt,

- initiera utbildning for ber6rd personal,

- forbereda informationsatgéarder i samverkan med informationsavdel-
ningen, och

- se till att linsledningen hélls underrattad om hur verksamheten fortskri-
der, samverka med den nationella expertgruppen for sanering, samt
samverka med berdrda ldn, andra myndigheter och organisationer.

Stabschefen

Lansstyrelsen bor utse en stabschef som bl.a. har till uppgift att
— leda och samordna arbetet i staben,

omsitta saneringsledarens beslut i order,

hélla féredragningar for saneringsledaren,

besluta sjdlv enligt delegation,
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- kontrollera att order blir genomférda, och
- kontrollera att saneringsarbetet dokumenteras.

Stabschefen méste ha god framforhallning i saneringsinsatsen, t.ex. genom att
- noggrant folja upp liget,

- folja upp faststillda beslut,

- beakta alternativa handelseforlopp, samt

- vid behov foresla beslutsfattare att ta nya beslut.

Stabchefen bor bl.a.

- ha erfarenhet av att leda en stab,
- ha stabschefsutbildning, och

- kunna motivera och inspirera.

Operativ chef

Lénsstyrelsen bor utse en operativ chef som bl.a. har till uppgift att

- leda féltorganisationens arbete

- omsitta saneringsledarens beslut i praktiska termer, och

- se till att stabsledningen hélls underrittad om det pagdende saneringsarbe-
tet och de eventuella problem som uppstér.

Den operativa chefen bor ha erfarenhet av stabsarbete och att leda liknande
arbete. Den operativa chefen bor ocksé ha kinnedom om regionala férhéllan-
den.

Den operativa chefen behover inte tillhora lansstyrelsens ordinarie organi-
sation. Lampliga som operativa chefer kan vara personer som normalt arbetar
som befil inom raddningstjanst, arbetsledare inom bygg- eller saneringsbran-
schen m.fl.
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16 Informations- och
mediehantering

Som vid alla pafrestningar 4r det vid en saneringssituation av storsta vikt att ge
korrekt information som later mottagarna uppfatta de budskap som limnas.
Om saneringen sker till f6ljd av en kidrnkraftsolycka, dir myndigheternas tro-
vardighet redan har satts pa prov, kommer goda informationsinsatser att bli
extra viktiga. Prioriteringar inom ldnet och skillnader mellan olika ldn, t.ex.
om vilka dtgarder som vidtas, kan litt leda till oro hos allmanheten.

Det dr viktigt att klarlagga informationsorganisation och ansvar pa forhand
for att kunna ge en samordnad, korrekt och snabb information vid en hdandelse.
Nedan foljer en rad uppmaningar f6r informationsarbetet:

- Integrera informationsfragorna i ledningsarbetet.

- Tainformationsinitiativet och behall det.

- Utnyttja alla tillgdngliga informationskanaler.

- Ge malgruppsanpassad information. Informationen maste utformas pa
olika sitt till allménhet, regeringskansliet, egen organisation, berérda
myndigheter och medier.

Information till drabbade ska

- varna vid akut fara

- snabbt, sakligt och konkret beskriva olyckans eller hindelsens bakgrund,
konsekvenser och sannolik utveckling

- gesadana rad att ménniskor kan fatta egna beslut om sin egen sidkerhet

- forhindra ryktesspridning och spridning av oriktiga uppgifter.

Samverkan

Léansstyrelsen bor hanvisa till andra myndigheter med sakansvar. Ingen orga-
nisation kan ha svar pa alla fragor. God samverkan vid varje specifik handelse
grundlidggs genom forberedelse och kontakter innan en eventuell olycka intraf-
far. Ta reda pa vilka myndigheter som kan bli berérda och hur deras informa-
tionsansvar ser ut. Bestim vilka fragor som ska hinvisas till andra myndighe-
ter och vilka som ska besvaras av ldnsstyrelsen. Ha ett s& gemensamt budskap
som mdjligt inom lanet, mellan lan och mellan myndigheter.

Termer och begrepp

For att allmdnheten och samverkande organisationer, privata féretag och myn-
digheter ska forsta varandra ar det viktigt att man ar 6verens om hur spraket
anvdands. En ordlista kan ocksa ldggas ut pa webben.

Det ar mycket viktigt att lansstyrelsen delger alla inblandade myndigheter
och organisationer vilka termer och begrepp som man avser att anvinda vid en
saneringsinsats och deras betydelse och innebérd i den aktuella situationen
(t.ex. operativ chef, kontaminering, grasprover, luftpump osv.).

Information till allmanheten

Kortfattad information med svar pa féljande fragor kan liggas ut pa webben
och éven talas in pa telefonsvarare. Det dr viktigt att skapa tydliga och funge-
rande rutiner for uppdateringar.

— Vad har hant? Nar? Var?
— Vad far hiandelsen for konsekvenser?



- Vilka omraden &r drabbade?

- Vad har linsstyrelsen hittills gjort och vad planeras harnést?
- Varfor dr sanering nodvéandigt alternativt inte nodvandigt?
- Vilken effekt har atgarderna?

- Hur har prioriteringar gjorts mellan olika omraden?

- Forvintade foljdfragor och svar pa dessa.

Mediehantering

Nedanstaende rad har visat sig anvindbara vid kontakter med medierna:

- Betrakta medierna som representanter for allmanheten och behandla dem
med respekt.

- Tala sanning.

- Hall dig till fakta.

- Skaffa betanketid. Ingen kan begdra svar pa sekunden pa invecklade eller
kontroversiella fragor. Ta reda pa nir journalisten behover svar och be att
fa aterkomma.

- Hall stabschefen informerad om medierna visar intresse for en fraga.

- Anvind 6verenskomna termer och begrepp.

- Fall inte f6r provokationer eller smicker.

- Utga fran att allt som sags citeras. Sdg inget som inte bor sté i tidningen
nésta dag eller sdndas i radio/TV.

- Bejournalisten ldsa upp sadant som ska citeras.

- Tareda pa om sekretess giller i fragan.

- Fraga inte efter killor (kéllor ar grundlagsskyddade).

- Respektera journalisternas arbetsvillkor. Hall 16ften om att ringa tillbaka.
Ta hénsyn till deadlines etc.

Las mer om information till allménhet och massmedier i Léget just nu. (Lind-
biack & Oscarsson, 2004).
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17 Utbildning

For att lansstyrelserna ska kunna uppna och vidmakthalla en god beredskap
for sanering bor viss personal inom ldnsstyrelsen, t.ex. saneringsledare, ha
grundliggande saneringsutbildning.

Den storsta utbildningssatsningen behover dock inte genomforas forrin en
hédndelse intréffat, eftersom sanering till skillnad fran riddningstjanst inte kra-
ver omedelbara atgirder. For att na avsedd saneringseffekt bor saneringsatgir-
derna, med tillh6rande utbildning, sdttas in inom nagon vecka efter hdandelsen.
Atgirder som grisklippning eller borttagning av sno kan dock behéva sittas in
annu tidigare beroende pa radande viderférhéallanden.

For att utbildningen ska kunna genomforas sa smidigt som majligt och for
att inget ska forbises, bor det finnas fardiga utbildningspaket att anvinda. Som
tidigare namnts ar det, enligt stralskyddslagen?® och arbetsmiljolagen®, verk-
samhetsutdvarens ansvar att de som deltar i saneringsarbetet har god kidnne-
dom om under vilka foérhéllanden, foreskrifter och villkor som saneringen
bedrivs och att de vet vilka risker som ér forenade med verksamheten och hur
de kan undvikas. For att saneringsatgarderna ska fa den effekt som efterstravas
maste utforarna utbildas i respektive saneringsmetod.

I planeringsfasen bor utbildning riktas mot saneringsledare. Utbildningen
bor ge grundlaggande kunskaper om joniserande stralning, saneringsmetoder,
beslutsfattande, berorda aktorer och deras uppgifter samt informationshante-
ring.

Aven informatorer kan behdva fa utbildning i beredskapssyfte. Innehallet i
denna utbildning kan dock tickas genom annan utbildning inom krisbered-
skap. Informatorernas utbildning skulle exempelvis kunna innehalla kris- och
katastrofkommunikation, berérda aktorer och deras uppgifter, grundliggande
stralskydd, konsekvenser av ett radioaktivt nedfall och saneringsmetoder.

Ovningar bor inriktas pa dtgdrdsprioritering samt intern och extern samver-
kan. Ovningarna bér klargéra ansvar och befogenheter inom organisationen.
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18 Regional saneringsplanering

Enligt 4 kap. 21 § forordningen om skydd mot olyckor, ska f6ljande omraden
finnas med i det program som ldnsstyrelserna ska uppratta:

Organisation och ledning

Samband

Stralningsmitning

Information till allménheten

Personella och materiella resurser i lanet

Saneringsmetoder

NGk W N

Andra fragor av betydelse for beredskapen.

Riktlinjer for saneringsplanldggning finns i Statens raddningsverks allmdnna
rad (SRVES 2007:4) och kommentarer om lansstyrelsernas beredskap for sane-
ring efter utslapp av radioaktiva @mnen fran en kirnteknisk anldggning.

Foljande fragor dr tinkta som stod i lansstyrelsernas arbete med program-
met for sanering. Tank pa att faktauppgifter kan fordndras med tiden. Det ér i
vissa fall béttre att redovisa hur man ténker ga till viga for att fa tag pa aktuell
information, dn att exempelvis lista resurser som kanske inte kommer att vara
tillgdngliga vid en hdndelse. Det ar vanligtvis bittre att ange befattningar och
funktioner 4n namngivna personer. Hianvisningar kan goras till andra planer
inom ldnsstyrelsen.

Svaren pé nedanstiende fragor bor pé ett eller annat sitt framga av pro-
grammet:

Allméant

Vad dr programmets syfte?

Vem vinder sig programmet till?

Vid vilka typer av handelser kan programmet komma att anvandas?
Vem har upprittat programmet?

Nir upprittades programmet?

Vilka rutiner finns for revidering?

Vilka har blivit remitterade?

Organisation och ledning inom lanet

Foljande fragor bygger pa den organisation som foreslagits i kapitel 15. De lans-
styrelser som valt att organisera sin beredskapsorganisation pa annat sitt beho-
ver anpassa fragestillningarna till den egna organisationen.

Vilka dr linsledningens arbetsuppgifter?

Vilka dr utsedda till saneringsledare?

Vilka dr saneringsledaren uppgifter?

Vilka kan komma att bli stabschefer?

Vad ér stabschefens uppgifter?

Vilka ér stabens uppgifter?

Vilka ska ingd i staben och vad dr deras normala arbetsuppgifter?

Hur ska den operativa chefen utses?

Vilka uppgifter har den operative chefen?

Vilka uppgifter har informationsfunktionen?

Vilken personal dr utsedd till informationsfunktionen?

Finns det en upplysningscentral?

Hur planerar ldnsstyrelsen for att leda flera lins saneringsarbete eller sjdlva bli
ledda?
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Samband

Vilka sambandssystem kommer att anvdndas vid sanering?
Hur upprittas kontakt med berérda myndigheter?

Stralningsmatning

Vem ansvarar for strdlningsmétning?

Hur ménga intensimetrar finns? Var finns de?

Vem dr stralskyddsansvarig?

Hur sker individuell registrering av persondoser?

Vilka dosimetrar anvinds? Var avldses de? Hur rapporteras resultaten?

Sker matningar av bakgrundsstralning med sjuménadersintervall?

Vem dr ansvarig for att dessa utfors och rapporteras?

Var finns dessa matpunkter?

Hur far ldnsstyrelsen stod i fragor rorande strdlningsmatning och stralskydd?

Information till allmanheten

Vem dr informationsansvarig?

Vilken personal kan komma att anvdndas for information?

Hur informeras allménheten?

Hur nas enhetlighet mellan lin och kommuner?

Hur samordnas information till allménheten med andra myndigheter?
Var finns upplysningscentralen?

Hur planerar man for att ge riktad information till sarskilda grupper?
Hur planerar man for att kunna fora ut information pa olika sprak?

Personella och materiella resurser

Vilka interna och externa personella resurser finns fér genomférandet av sane-
ring? Hur far man tag pa dem?

Vilka externa personella resurser kan komma att inga i staben etc.?

Vad kan de enskilda sjdlva gora?

Hur hanteras bistand frén andra lan?

Hur sker upphandling av arbetsledning?

Vilka materiella saneringsresurser finns inom ldnet, alternativt hur fair man
information om detta?

Vilka materiella resurser behovs med tanke pa de saneringsmetoder som kan
vara tankbara?
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Har de som normalt arbetar med dessa och liknande fragor ansvar for 6versyn
av saneringsresurser?
Hur ofta sker 6versynen?

Saneringsmetoder

Vilka metoder bor man anvinda med hinsyn till utrustning och regionala for-
hallanden?

Vilka metoder finns att tillga?

Hur ska uppkommet avfall hanteras?

Hur utses lampliga omraden for deponi?

Hur planerar ldnsstyrelsen att vilja metoder?

Andra fragor av intresse for beredskapen

Utbildning och 6vning

Hur péaverkar de regionala férhillandena innehallet i utbildning och 6vning?
Vad innehaller saneringsutbildningen?

Inom vilka omraden genomférs 6vningar? Méatning, sanering osv.

Vem utbildar?

Vilka utbildningar genomfors fore en hiandelse?

Vilka utbildningar sker vid en hindelse? Vilka utbildas da?

Vilken utbildning beh6vs med tanke pa val av saneringsmetoder?

Vilket utbildningsmateriel ska anvindas?

Vilka utbildningar har personalen genomgatt tidigare?

Kommer det att genomforas repetitionsutbildningar? Hur?

Regionala forhallanden

Vilka omraden dr prioriterade for snabb sanering?

Vem ansvarar for att gora prioriteringar inom lanet?

Hur sker prioriteringarna?

Vilken personal arbetar med &versynen av regionala férhéllanden?
Hur ser de geografiska forhallandena ut inklusive markanvindning?
Var finns vattentikter?

Var finns jordbruk och betesomraden?

Vilka dr de viktigaste transportvagarna?

Var ar befolkningscentrum beldgna och vilka boendeformer ér vanligast dar?
Finns det ndgra nérliggande kdrntekniska anldggningar?
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Ordforklaringar

Aktivitet ar en matbar fysikalisk storhet som anger antalet radioaktiva sonder-
fall per tidsenhet och anvidnds for att ange médngden av en viss radionuklid.
Aktiviteten avtar med tiden genom att det radioaktiva dmnet sonderfaller.

Alfastrdlning (a-strdalning) ar en form av joniserande stralning som bestir av
heliumkiarnor. Stralningen har kort rackvidd och kan inte tringa igenom
huden. Inandning och fortiring av alfastralande @mnen kan ge stora skador.

Bakgrundsstrdalning ar strdlningen fran omgivningen. Den naturliga bak-
grundsstrdlningen bestar bl.a. av stralning fran marken och rymden.

Beredskapslaboratorier ingar i Stralskyddsinstitutets beredskapsorganisation.
De utfor bl.a. kvalificerade méatningar av joniserande stralning och radionu-
klidspecifika matningar p4 mark-, betes- och livsmedelsprover.

Betastrdlning (B-strdlning) ar en form av joniserande stralning som bestar av
elektroner. Stralningen har en rackvidd i luft upp till cirka tio meter, men ofta
kortare.

Deterministiska skador ar akuta stralskador som intréffar vid en viss straldos.
Dos (se straldos).

Dosimeter dr ett mitinstrument som anvands for att mata erhallen straldos.
Doshastighet (dven dosrat) anger med vilken hastighet dosen 6kar. Enheten for
doshastighet ér sievert per timme (Sv/h). Ofta anges doshastigheten i millsie-
vert per timme (mSv/h) och mikrosievert per timme (uSv/h).

Effektiv dos definieras som summan av alla doser viktade med aktuella stral-
slags biologiska verkan och de olika organens kinslighet for stralning. Anges i

sievert.

Gammaspektrometer dr ett mitinstrument som miter gammastralning och ger
ett energispektrum som anvinds for att identifiera radionuklider.

Gammastrdlning (y-stralning) dr en form av joniserande stralning som i likhet
med ljus dr en elektromagnetisk stralning men med hogre energi. Gammastral-
ning har en rickvidd upp till flera hundra meter men avtar med avstandet och
bromsas effektivt av bly, betong och vatten.

Intensitet (se doshastighet)

Intensimeter dr ett instrument som anvénds for att méata doshastigheten.

Isotoper ar varianter av ett och samma grunddmne. Det finns t.ex. flera isotoper
av cesium varav en dr stabil (icke-radioaktiv) och flera dr radioaktiva.

Joniserande stralning ar partikel- eller elektromagnetisk stralning med sa hog
energi att den kan sla ut elektroner fran atomer och molekyler. En 6kad dos av
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joniserande stralning okar risken for att utveckla cancer i framtiden. Jonise-
rande stralning kan vid hoga doser, erhillna under kort tid, orsaka akuta ska-
dor och fosterskador. Joniserande strdlning kallas ibland felaktigt f6r radioak-
tiv stralning.

Kollektiv dos ar summan av stridldoserna till en grupp och anges i mansievert
(manSv).

Killtermen anger hur omfattande ett utsldpp blir, hur lange det pagar och vad
det bestér av.

Nuklid dr ett atomslag med ett specifikt antal neutroner och protoner, t.ex.
strontium-90 och cesium-137.

Mansievert ar enheten for kollektiv dos.
RadGis ar Stralskyddsinstitutets webbsidor f6r rapportering av matvarden.

Radioaktiva dmnen dr amnen som sonderfaller och sinder ut joniserande stral-
ning.

Radionuklid ar en nuklid som &r radioaktiv.

RIB (Integrerat beslutsstod for skydd mot olyckor) dr Rdddningsverkets stod
for yrkesverksamma i arbetet med skydd mot olyckor. I programpaketet finns
bl.a. verktyget Radiak - sanering efter stora kdrnkraftsolyckor. Mer informa-
tion om RIB finns pa Rdddningsverkets hemsida, www.srv.se

Restrisk ar risken for den allra yttersta och virsta tankbara katastrofen. Restris-
ken kan teoretiskt sett inte helt uteslutas men har sa lag sannolikhet att man i
samhallsplaneringen bortser fran den.

Sievert dr enheten for straldos.

Straldos dr den energimangd per kilo som en kropp tagit upp till foljd av bestral-
ning. Det finns flera olika typer av straldoser, men oftast avses effektiv dos.
Straldos anges i sievert (Sv). P4 matinstument anges ofta dosen i millisivert
(mSv) eller mikrosivert (uSv).

Strdlniva anvands synonymt med doshastighet.

Torrdeponering anger att nedfallet sker i torrt vader.

Vitdeponering anger att nedfallet sker i samband med nederbérd.



Referenser

Litteratur

Andersson m.fl. (2002): Andersson, I., Bergman, R., Enander, A., Finck, R.,
Johansson, K. J., Nylén, T., Preuthun, J., Rosén, K., Sandstrom, B., Svensson,
K., & Ulvsand, T., Livsmedelsproduktionen vid nedfall av radioaktiva dmnen.
ISBN 91-7056-113-3.

Andersson m.fl. (2003): Andersson, K.G., Roed, J., Eged, K. Kis, Z., Voigt, G.,
Meckbach, R. Oughton, D.H., Hunt, J., Lee, R., Beresford, N.A., & Sandalls,
EJ. Physical countermeasures to sustain acceptable living and working condi-
tions in radioactively contaminated residential areas, Risoe-R-1396(EN), ISBN
87-550-3190-0.

Brink m.fl. (2001): Brink, M., Lauritzen, B., Roed, J., Andersson. K.G., Ranta-
vaara, A., Henninen, R., Saxén, R., Hansson, S.0., Salbu, B., Skipperud, L.,
Preuthun, J., Svennson, K., Rosén, K., Finck, R. & Bennerstedt, T., Agricultural
Countermeasures in the Nordic Countires after a Nuclear Accident, ISBN
87-7893-104-5, NKS-51.

Hubbard, L. m.fl. (2002): Hubbard, L., Rantavaara, A., Andersson, K. & Roed
J. (2002). Tools for forming strategies for remediation of forests and parks in

northern Europe after radioactive contamination: back ground and techniques.
Roskilde: NKS 52.

Hékansson, L. (2006): Radioaktiva dmnen i insjofisk - forandringar i tiden,
Stralskyddsnytt 1 2006, argang 24, SSI.

Jonsson, B., & Andersson, K. (2006): Radiak- sanering efter stora kdrnkraftso-
lyckor. 1: RIB, utgéva 2-2006 - Integrerat beslutsstod. Karlstad: Raddningsver-
ket.

Lindbdck, E. & Oscarsson, M.(2004): Léget just nu. Information till allmdnhet
och massmedier. Karlstad: Raddningsverket. Bestdllningsnummer: U30-
640/04.

Nisbet m.fl. (2004): Nisbet, A.F., Mercer, J.A., Hesketh, N., Liland, A., Thor-
ring, H., Bergan, T., Beresford, N.A., Howard, B.J., Hunt, J.,& Oughton, D.H.
Datasheets on Countermeasures and Waste Disposal Option for the Manage-
ment of Food Production Systems Contaminated following a Nuclear Accident.
NRPB-W58, ISBN 0-85951-539-7.

Preuthun m.fl. (1997): Preuthun, J., Brink, M., Rantavaara, A., Rundlfsson, H.,
& Salbu, B.,Fran jord till bord. EKO-3.4 rapport 1997. Roskilde: NKS/EKO-3
4(97)TRI.

54 (69)

HANDBOK | DECEMBER 07

Sanering av
radioaktiva amnen

Raddningsverket



55 (69)

HANDBOK | DECEMBER 07

Sanering av
radioaktiva amnen

Raddningsverket

RIB, Integrerat beslutsstod, Karlstad: Riddningsverket. Se http:/www.srv.se

Roed m.fl. (1990): Roed, J., Andersson, K.G. & Sandalls, J. Reclamation of
Nuclear Contaminated Urban Areas, in proceedings of the BIOMOVS Symposi-
um on the validity of environmental transfer models in Stockholm, sid. 157-167,
SSI, ISBN 91-630-0437-2

Roed m.fl. (1999): Roed, J., Andersson, K.G., Fogh, C.L., Barkovski, A.N.,
Vorobiev, B.F., Potapov, V.N. & Chesnokov, A.V. (1999). Triple Digging - a
Simple Method for Restoration of Radioactively Contaminated Urban Soil Are-
as, J. Environmental Radioactivity vol. 45, no. 2, pp. 173-183.

Rosén, K. (1997): Underlag for utarbetande av myndigheternas rekommenda-
tioner till lantbrukare i hindelse av en kirnenergiolycka - efter ett larm men
fore nedfall av radioaktiva dmnen. Rapport SLU-REK-79, Uppsala.

Rosén, K. & Eriksson, J. (2008): Motdtgdrder i vixtodlingen efter ett nedfall av
radioaktivt Cesium vid olika nedfallsnivder och drstider. Jordbruksverket i
samarbete med Sveriges Lantbruksuniversitet (under tryckning 2008).

Rosén, K. & Haak, E. (2006): Resursbehov for motdtgirder och sanering vid
kdrnenergiolyckor i svenskt lantbruk. Karlstad: Raddningsverket. Rapport
R79-277/06, ISBN 91-7253-296-3.

Réaddningsverket (2000): Kirnenergiberedskap. Karlstad: Rdéddningsverket.
Bestillningsnummer: R79-218/00.

SSI (1995): Straldoser och markbeldggning i Sverige efter en stor kdrnkrafto-
lycka, Statens strélskyddsinstitut, SSI Rapport 95-32.

Ulvsand m.fl. (1997): Ulvsand, K., Andersson, K.G, Holst Hansen, J.,
Preuthun, J., Sinkko, K., Svennerstedt, G., & Uhnger, S., Tidiga dtgirder vid

sanering efter kdarnkraftsolyckor, riktlinjer for planeraren. Karlstad: Rdddnings-
verket. Rapport P21-209/97.

Forfattningar

Arbetsmiljolagen (1977:1160).

Arbetsmiljoverkets foreskrifter (AFS 2001:1) om systematiskt arbetsmiljoarbete
och allmdnna rad om tillimpningen av foreskrifterna (med dndringar AFS
2003:4).

Atomansvarighetslagen (1968:45).

Forordning (2003:789) om skydd mot olyckor.

Lag (2003:778) om skydd mot olyckor.

Lag (1984:3) om kdrnteknisk verksambhet.



56 (69)

HANDBOK | DECEMBER 07

Sanering av
radioaktiva amnen

Raddningsverket

Statens rdaddningsverks allmédnna rad (SRVES 2007:4 ) och kommentarer om
lansstyrelsens beredskap for sanering efter utslipp av radioaktiva dmnen frin
en kdrnteknisk anldiggning.

Statens strdalskyddsinstituts foreskrifter (SSI FS 1998:3) om kategoriindelniarbets-
tagare och arbetsstillen vid verksamhet med joniserande stralning.

Statens strdlskyddsinstituts foreskrifter (SSI FS 1998:4) om dosgrdinser vid verk-
samhet med joniserande stralning.

Statens stralskyddsinstituts foreskrifter (SSI FS 1998:5) om mdtning och rappor-
tering av persondoser.

Statens strdlskyddsinstituts foreskrifter och allméinna rad (SSI FS 2005:1) om
hantering av aska som dr kontaminerad med cesium-137.

Stralskyddsforordningen (1988:293).

Stralskyddslagen (1988:220).

Externa webbsidor

Statens stralskyddsinstitut: http:/www.ssi.se/
Réddningsverket: www.raddningsverket.se
Jordbruksverket: www.sjv.se

Remissinstanser:

Samtliga lansstyrelser
Arbetsmiljoverket
Djurskyddsmyndigheten
Ekonomistyrningsverket
Jordbruksverket

Livsmedelsverket

Naturvardsverket

Sametinget

Stralskyddsinstitutet

Totalforsvarets forskningsinstitut
Tullverket

Verket for naringslivsutveckling, Nutek
Sveriges lantbruksuniversitet
Goteborgs universitet, Radiofysik
Linkopings universitet, Medicinsk radiofysik
Studsvik Nuclear AB

Frivilliga férsvarsorganisationernas samarbetskommitté, FSO
Lantbrukarnas riksforbund

Nordiska karnforsakringspoolen
Niringslivets regelnimnd, NNR
Sveriges kommuner och landsting



Bildforteckning

Claes-Hakan Carlsson, Rdddningsverket, omslagsbilden, sid: 34, 40
Louise Finck: sid 20

Jorn Roed, Forskningscenter Risg, sid: 23, 25

Andrea Wolde, Stralskyddsinstitutet, sid: 25

Anders Landgren, Jordbruksverket, sid: 25, 35

Terje Carlsson, Rdddningsverket, sid: 25

Mats Pettersson, sid: 29

Per G. Norén, sid: 30

Henrik Bjorndahl, sid: 31

Baksidesbild: Per Westergard

57 (69)

HANDBOK | DECEMBER 07

Sanering av
radioaktiva amnen

Raddningsverket



Statens raddningsverks
forfattningssamling

Utgivare: Key Hedstrom, Statens raddningsverk SRVFS

ISSN 0283-6165
2007:4

Statens raddningsverks allmanna rad och
kommentarer om lansstyrelsens beredskap

for sanering efter utslapp av radioaktiva amnen
fran en karnteknisk anlaggning

Raddningstjanst och forebyggande atgarder
enligt lagen om skydd mot olyckor



Statens rdddningsverk meddelar foreskrifter och allménna rad inom f6ljande
lagstiftningsomréaden:

e Allvarliga kemikalieolyckor

e Brandfarliga och explosiva varor

e  Civilt forsvar

e  Ordning och sékerhet

e Riddningstjinst och forebyggande atgiarder enligt lagen om skydd mot olyckor
e  Teknisk kontroll

e Transport av farligt gods

Bestallningsadress Telefon E-post ISSN
Norstedts Juridik AB 08-690 91 90 kundservice@nj.se 0283-6165
Kundservice Fax Internet

106 47 Stockholm 08-690 91 91 www.fritzes.se



Allmanna rad

SRVFS
2007:4

Statens raddningsverks allmanna rad och
kommentarer om lansstyrelsens beredskap
for sanering efter utslapp av radioaktiva
amnen fran en karnteknisk anlaggning;

beslutade den 7 september 2007.

Enligt 4 kap. 15 § forordningen (2003:789) om skydd mot olyckor ansvarar
lansstyrelsen for sanering efter utsldpp av radioaktiva &mnen fran en
kérnteknisk anlédggning. Av 4 kap. 21 § férordningen om skydd mot olyckor
framgar att lansstyrelsen efter att ha hort berérda myndigheter, kommuner
och landsting, skall upprétta ett program for riddningstjanst enligt 4 kap. 6 §
lagen (2003:778) om skydd mot olyckor och for sanering enligt vad som
avses 14 kap. 8 § samma lag.

Dessa allménna rad har tagits fram efter samrdd med Statens jordbruksverk
och Statens strélskyddsinstitut.

Réddningsverkets meddelande (1993:4) med allminna rad och kommentarer
om ladnsstyrelsens planldggning och genomforande av saneringsatgirder
efter utslapp av radioaktiva &mnen, upphdr harmed att gélla.

Allménna rad har en annan juridisk status &n foreskrifter. Allménna réd ar inte
tvingande. Deras funktion &r att fortydliga inneborden i en lag, i en forordning
eller myndighetsforeskrifter och att ge generella rekommendationer om deras
tillampning.

Allmédnna rdd dr markerade med gra bakgrund.

Statens raddningsverk

CARL-AXEL HERMANSSON

Charlotta Kéllerfelt
(Avdelningen for stod till raiddningsinsatser)
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Definitioner

I dessa allmédnna rad anvinds foljande begrepp med nedan angiven
betydelse. Begreppen kan ha annan betydelse i andra sammanhang.

Bakgrundsstralning  Joniserande stralning frdn omgivningen. Den naturliga
bakgrundsstralningen bestér bland annat av stralning fran
marken och rymden.

Joniserande Partikelstrdlning eller elektromagnetisk stralning med sa

stralning hog energi att den kan sla ut elektroner fran atomer och
molekyler. En 6kad dos av joniserande stralning 6kar risken
hos ménniskor och djur for att utveckla cancer i framtiden.
Joniserande stralning kan vid hoga doser som erhélls under
kort tid ge akuta skador och fosterskador.

Radioaktivt dmne Ett &mne vars atomkérnor har overskottsenergi och sénder
ut joniserande stralning vid s6nderfall.

Inledning

Med sanering avses i dessa allménna rad de atgérder som staten skall vidta
for att gora det mojligt att ater anvinda mark, vatten, anldggningar och
annan egendom som fororenats med radioaktiva &mnen. Staten &r skyldig att
vidta sddana dtgirder endast 1 den utstrackning det &r motiverat med hiansyn
till f6ljderna av utslippet, det hotade intressets vikt, kostnaderna for insatsen
och omstindigheterna i dvrigt'.

Lansstyrelsens program for raddningstjénst och sanering skall behandla

1. organisation och ledning,
samband,

stralningsmétning,

information till allménheten,
personella och materiella resurser,
saneringsmetoder, och

A i

andra fragor av betydelse for beredskapen®.

Dessa allmédnna rdd avser endast den del av linsstyrelsens program som
behandlar sanering.

Beredskapen for sanering bor samordnas med beredskapen for
lansstyrelsens raddningstjdnst och med lansstyrelsens krisberedskap enligt
forordningen (2002:864) med lansstyrelseinstruktion.

" Enligt 4 kap. 8 § lagen (2003:778) om skydd mot olyckor.
? Enligt 4 kap. 21 § forordningen (2003:789) om skydd mot olyckor.
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For att halla programmet sa aktuellt som mojligt kan lénsstyrelsen, da det ér
relevant, hdnvisa till annan planering inom ldnsstyrelsen. Programmet bor
uppdateras samtidigt med ovriga planer samt nér forutsittningarna for
saneringsarbetet fordndras.

Organisation och ledning

Lénsstyrelsens saneringsorganisation bor vara anpassad till lansstyrelsens
ordinarie organisation och normala arbetssétt. Saneringsorganisationen bor, i
sa stor utstrickning som mdjligt, utgdras av den personal som normalt arbetar
med beredskaps-, miljo-, informations-, lantbruks- och livsmedelsfragor.

I samband med saneringséatgirder kan organisationen behdva utdkas med
annan lansstyrelsepersonal och externa experter.

Lansstyrelsen bor planera sé att en uthéllig saneringsledning kan upprétthéllas.

En anpassning till den ordinarie organisationen och det normala arbetsséttet
forutsatter att det d&r mdjligt att under en ldngre tid omprioritera fran normal
verksamhet till saneringsuppgifter. Saneringen kan ses som en ny verksamhet
som kan komma att pagd under avsevird tid.

Av programmet bor framga hur samverkan med andra l4n, andra berérda
myndigheter och organisationer skall ske.

Vid sanering efter utslapp av radioaktiva &mnen fran en kérnteknisk anlédggning
kan regeringen foreskriva eller i sérskilda fall besluta att en lansstyrelse skall ta
over ansvaret for saneringen inom flera lén eller att nigon annan statlig
myndighet skall ta Gver ansvaret inom ett eller flera lan”.

Linsstyrelsen ansvarar for sanering oavsett vilken inhemsk eller utlandsk
kérnteknisk anldggning som orsakat utsldppet.

Ldnsledningen

Liansledningen bor bevaka att kunskapen om sanering bibehélls inom
lansstyrelsen.

Liansledningen bor sdkerstélla att tillgdngliga resurser samordnas vid en
sanering.

Liansledningen bor besluta om

—  att paborja och avsluta sanering,
— inriktning for saneringsverksamheten,

3 Enligt 4 kap. 10 § lagen (2003:778) om skydd mot olyckor.
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— begdran till Strélskyddsinstitutet om att den nationella
expertgruppen for sanering® skall sammankallas,

— ingrepp i annans ritt eller om vem som utdver lédnsledningen far
besluta om sadant ingrepp’, och

—  ersittning for utrustning som tagits i ansprak for sanering®.
Saneringsledaren

Liansledningen bor utse de tjanstemén inom lénsstyrelsen som skall kunna
verka som saneringsledare.

En saneringsledare bor

— ha god regional kéinnedom,
— ha grundldggande kunskap om joniserande stralning,

—  kénna till olika saneringsmetoders for- och nackdelar samt deras
inbordes beroende, samt

— ha god kunskap om berorda aktorer och deras uppgifter.

For att upprétthalla beredskapen bor de utsedda saneringsledarna se till att
programmet for sanering uppdateras och finns tillgangligt, samt samverka
med andra 14n, myndigheter och organisationer.

Vid sanering bor saneringsledaren ha det strategiska ansvaret. Det innebér
bland annat att saneringsledaren bor

— fatta strategiska beslut inom den ram ldnsledningen ger samt folja
upp hur besluten genomfors,

— ansvara for planeringen och genomforandet av saneringsatgiarderna
samt uppfoljningen av atgirdernas effekt,

— initiera utbildning for berdrd personal,

— forbereda informationsatgirder i samverkan med ldnsstyrelsens
informationsavdelning, och

— se till att lansledningen halls underéttad om hur verksamheten
fortskrider, samverka med den nationella expertgruppen for
sanering, samt samverka med berorda 14n, andra myndigheter och
organisationer.

* Nationella expertgruppen for sanering (NESA) ingar i Stralskyddsinstitutets beredskaps-
organisation och bestar av representanter fran berérda myndigheter och organisationer.
Gruppens medlemmar har expertkunskap om radioaktiva &mnen i miljon, saneringsmetoder,
jordbruks-, skogs- och fiskeniring, hantering av radioaktivt saneringsavfall m.m.
Expertgruppens uppgift ar att ge lansstyrelsen rad som ror sanering.

> Enligt 6 kap. 2 § lagen (2003:778) om skydd mot olyckor.

% Enligt 7 kap. 6 § lagen (2003:778) om skydd mot olyckor.
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Operativ chef

Den operativa chefen bor ha erfarenhet av stabsarbete och arbetsledning
samt ha kinnedom om regionala forhdllanden. Den operativa chefen
behover inte tillhora lédnsstyrelsens ordinarie organisation.

Den operativa chefen bor bland annat

— leda faltorganisationernas arbete,

— omsitta saneringsledarens beslut 1 praktiska termer, och

— se till att stabsledningen halls underréttad om det pdgaende
saneringsarbetet och de eventuella problem som uppstar.

Forslag till organisation pa regional niva

Lansledning l

h 4

[ Saneringsledare ]

h 4

il .
Stab
Information Ldge och analys Saneringsfunktion
= e \
| Sakkunniga inom t.ex.: Operativ
| Stralskydd chef
: Lantbruk
,  Livsmedel
| Miljo
: Samhélisplanering
. Juridik
I Ekonomi
| Utbildning
. Materiella och personella resurser
l S _J
\ 4
A 4
Féltorganisation
A\
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Figur 1. Forslag till Iansstyrelsens organisation
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Samband

Lansstyrelsens ordinarie sambandsmedel bor anvéndas vid saneringsarbete.

Stralningsmatning

Mitningar av bakgrundsstralningen bor genomforas regelbundet, till exempel
genom matning 1 kommunernas referenspunkter. Med kunskap om den normala
bakgrundsnivén kan man identifiera sma 6kningar av stralnivan i samband med
ett utslépp av radioaktiva amnen.

Som underlag for saneringsatgdrder bor métningar som visar forekomsten
av radioaktiva &mnen goras. Dessa matningar bor goras i samrad med den
nationella expertgruppen for sanering och Stralskyddsinstitutet.

Enbart métningar av stralnivan &r inte tillrackligt for att f4 underlag for beslut
om saneringsatgirder. Ytterligare métningar och provtagningar behdvs bland
annat fOr att bestimma nedfallets sammanséttning och storlek. Sddana
mitningar kréver specialutrustning och personal med sérskild kompetens.
Strélskyddsinstitutet ansvarar for att samordna de nationella métresurserna.

Information till allmanheten

Vid sanering bor information om planerade, pagaende och avslutade atgirder
ges till saneringsorganisationens personal, allmédnheten och 6vriga berdrda.
Informationen bor klargora vilka geografiska omrdden som omfattas och vad
som skall atgdrdas. Informationen bor dven redovisa grunderna for dessa beslut.

Dirutdver bor allménheten informeras om vilken verkan dtgérderna har och
om vilka andra konsekvenser de medfor.

Informationen bor samordnas med berdrda myndigheter och organisationer.

Personella och materiella resurser

Saneringsmetoderna bor anpassas till den tekniska utrustning och den personal
man forfogar 6ver. Vid valet av utrustning bor hinsyn ocksa tas till personalens
utbildningsbehov.

Lansstyrelsen bor planera for hur man vid behov skall ga till viga for att
snabbt i tag pa aktuell information om tillgéingliga resurser’.

Personal och teknisk utrustning som behdvs for sanering kan himtas frén
samhdllets normala resurser. Teknisk utrustning som kan komma att anvéndas
ar bland annat sopmaskiner, hogtryckstvittar, gravskopor, grasklippare,
jordbruksmaskiner, transportfordon och andra entreprenadmaskiner.

7 Enligt 6 kap. 8 § lagen (2003:778) om skydd mot olyckor.
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Exempel pa verksamheter och organisationer med kunskap och utrustning
som kan komma till anvéndning vid sanering &r

—  kommunala forvaltningar®,

— saneringsforetag,

— renhdllningsforetag,

—  byggforetag,

—  kérntekniska anldggningar,

—  universitet,

—  sjukhus,

— lantbruk,

—  centrala myndigheter®, och

— frivilliga forsvarsorganisationer.

Kompletterande utbildning om strélskydd och saneringsmetoder behovs
dock i de flesta fall.

For att {4 fram materiella resurser har den myndighet som ansvarar for
saneringen mojlighet att gora ingrepp i annans rétt’.

Enskilda personer kan sjilva utfora saneringsatgarder inom exempelvis det
egna jordbruket, den egna bostaden och tradgérden.

Det finns dven mojlighet till internationell hjélp via EU eller fran FN:s
kirnenergiorgan, IAEA ',

Saneringsmetoder

Det finns tre huvudsakliga saneringsprinciper for att aterstdlla mark, vatten,
anlidggningar och egendom efter ett nedfall av radioaktivt &mne, ndmligen
— avklingning,
— skirmning, och
— dekontaminering.
Vid avklingning vidtas inga sdrskilda atgérder, utan det radioaktiva amnet

far klinga av pa platsen. Omradet kan i dessa fall behdva utrymmas och
spérras av under kortare eller lingre tid.

Vid skdrmning tas det radioaktiva materialet inte bort utan den joniserande
stralningen skédrmas, till exempel genom att det fororenade jordlagret tacks

¥ Enligt 6 kap. 7 § lagen (2003:778) om skydd mot olyckor.
? Enligt 6 kap. 2 § lagen (2003:778) om skydd mot olyckor.
'% International Atomic Energy Agency
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med ren jord eller fors ldngre ner 1 jordprofilen. Stralnivan vid ytan blir
didrmed lagre.

Vid dekontaminering avlagsnas hela eller delar av det radioaktiva materialet
och deponeras pa annan plats.

Exempel pa dtgirder som behdver vidtas tidigt for att fa onskad effekt, dvs.
inom nagra veckor efter nedfallet, &r att dammsuga och spola trottoarer och
gator, avldgsna sn6 och klippa grds. Exempel pd atgérder pa lingre sikt ar
spolning av tak och viggar, bortskaffande av ytskikt och djuppldjning.

Inom jordbruket beror valet av saneringsmetoder till stor del pa mark- och
vegetationsforhallanden samt under vilken arstid som nedfallet sker.

Lansstyrelsen bor 1 sin planldggning fokusera pa de saneringsdtgirder som
kraver ett tidigt genomforande.

Andra fragor av betydelse for beredskapen

Regionala forhillanden

De regionala forhdllandena avgor hur prioriteringen gors for att anpassa
atgdrder och saneringsmetoder i ett kontaminerat omrade.

Lansstyrelsen bor kdnna till hur man vid ett utslépp snabbt far fram aktuell
information om bland annat

— markanviandning, t.ex. jordbruksmark och renskotselomraden,

— livsmedelsproduktion,

—  befolkningstithet,

— boendeformer,

— kommunikationer,

—  vattentikter,

— industristruktur,

—  sjukhus,

— skolor och daghem (barn dr kédnsligare for joniserande stralning dn
vuxna), och

— annan samhéillsviktig verksamhet.

Lansstyrelsen bor gora en §vergripande prioritering mellan olika typer av
omréiden.

Utbildning och é6vning

Den saneringsutbildning och de 6vningar som genomfors 1 beredskapssyfte
bor samordnas med motsvarande utbildning for riddningstjanst vid utslépp
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av radioaktiva dmnen och 9vrig utbildning i hantering av omfattande
olyckor och kriser.

Det finns vanligtvis mer tid for forberedelser vid sanering én vid rdddnings-
insatser. Omfattningen av den utbildning som genomfors 1 beredskapssyfte
blir darfor forhallandevis liten i jamforelse med de utbildningsvolymer det
kan bli fraga om infor faktiska saneringsatgéirder.

I planeringsfasen bor utbildningen riktas mot blivande saneringsledare.

Utbildningen bor ge grundldggande kunskaper om joniserande strélning,
saneringsmetoder, beslutsfattande, berorda aktdrer och deras uppgifter samt
informationshantering.

Saneringsdvningar bor inriktas pé atgardsprioritering samt intern och extern
samverkan''. Ovningarna bér dven klargora ansvar och befogenheter inom
organisationen.

"' Enligt 6 kap. 9 § lagen (2003:778) om skydd mot olyckor.


lma
Rektangel


Ett utslapp till foljd av en olycka vid en karnteknisk
anlaggning kan medfora att stora omraden fororenas
med radioaktiva @dmnen. For att minska straldoser till
manniskor och miljé och for att de férorenade omra-
dena ater ska kunna anvandas kan det bli n6dvandigt
med sanering. Saneringen krdver stora resurser, ger
stora mangder avfall och kan leda till stora psykolo-
giska och ekonomiska pafrestningar pa samhallet.
Arbetet involverar manga aktorer och styrs av flera
lagar och férordningar. For att saneringen ska bli
effektiv kravs en god planering och kannedom om de
lokala férhallandena.

| Sverige ar lansstyrelserna ansvariga for planering-
en och genomfdérandet. Enligt forordningen om skydd
mot olyckor ska lansstyrelserna uppratta ett program

for raddningstjanst och sanering efter utslapp av
radioaktiva amnen fran en karnteknisk anlaggning.
Denna handbok &r tankt att fungera som stod i
samband med sanering men framfor allt vid ldnssty-
relsernas arbete med att ta fram programmet for
sanering. Handboken beskriver bl.a. den nationella
beredskapen for sanering, egenskaper hos radioaktivt
nedfall och olika saneringsmetoder. Den ger ocksa
rad om vad lansstyrelserna bor tanka pa vid den regi-
onala planeringen.
Handboken ansluter till Statens raddningsverks all-
manna rad och kommentarer om lansstyrelsernas
beredskap for sanering efter utslapp av radioaktiva
amnen fran en karnteknisk anlaggning, SRVFS
2007:4.

Denna handbok ingar i Raddningsverkets serie av handbdcker som riktar sig
till den som har behov av en samlad bild 6ver vilka regler och andra
forutsattningar som galler for en viss verksamhet inom nagot av Raddnings-
verkets expertomraden. Utgangspunkten for handbockerna ar i de flesta fall
de regler som Raddningsverket utfardat for verksamheten. Dessa regler
presenteras i handboken pa ett mer lattillgangligt och pedagogiskt séatt.
Avsikten &r ocksa att satta in reglerna i deras sammanhang och férklara och
tydliggora inneborden for den som ska tillampa dem praktiskt. Handbo6ck-
erna publiceras och uppdateras pa Raddningsverkets webbplats,
www.raddningsverket.se. Kontrollera alltid datum mot senaste version pa
webbplatsen innan du anvander handboken.
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