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Karnvapen -
verkanseffekter ur ett
raddningstjanstperspektiv

MSB har ett pagiende arbete med att stirka Sveriges formaga for riddningstjanst
under hojd beredskap (RUHB). Denna text 4r en del av det arbetet, och beskriver
olika verkanseftekter av en kirnvapenexplosion. Syftet ir att skapa forstielse och
beskriva hur man kan skydda sig och agera ur ett riddningstjinstperspektiv.

Textens mélgrupp ér personal inom kommunens organisation for riddnings-
tjanst, och kan anvindas som stod for bland annat forberedelser, Gvning och
utbildning inom dessa verksamhetsomraden.

Det idr svart att forestilla sig en storre raiddningsinsats 4n efter en kirnvapenexplo-
sion. En kidrnvapenexplosion skulle vara en katastrof pa ett sitt som ar svart att
ta till sig — och dirfor planera for. Samtidigt har kommunernas riddningstjanster
ett utpekat ansvar att bedriva riddningsinsats dven i en sidan kontext. De senaste
arens bildande av storre riddningsledningssystem har dock gett svensk kommunal
riddningstjinst 6kad formaga att leda omfattande riddningsinsatser.
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Kéarnvapen — verkanseffekter ur ett raddningstjanstperspektiv

Innehéllet i detta dokument 4r komprimerat med avsike, och ticker saledes inte in
alla aspekter av omradet. Innehallet har tagits fram av Totalf6rsvarets forsknings-
institut (FOI) pa uppdrag av Myndigheten for samhillsskydd och beredskap (MSB).
For att vara forenligt med textens syfte har slutprodukten primirt fokus pa
begriplighet fore exakthet, vilket i stort kriver vissa forenklingar. Som exempel
har en utgangspunkt i framtagandet varit ett kirnvapen med en laddningsstyrka
pa 100 kiloton springimne — det vill siga motsvarande 100 000 ton trotyl.

For att fordjupa eller repetera sina kunskaper om joniserande strilning och utveckla
en grundliggande forstéelse for joniserande stralning och stralskydd rekommen-
deras MSB:s webbkurser, diribland grundkursen Joniserande strilning.

[oniserande strdlning — grundkurs.
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https://www.msb.se/sv/utbildning--ovning/alla-utbildningar/joniserande-stralning-och-stralskydd/

1. Sammanfaitning och

snabbstod

Hir foljer en sammanfattning av innehallet som 6versikt och stod:

En kdrnvapenexplosion kinnetecknas av ett eldklot och ett
svampliknande moln.

Som en omedelbar skyddsitgird mot de direkta effekterna giller atc
omedelbart s6ka skydd —nere i ett dike eller bakom en vigg, men
helst under jord.

Direkta effekter av en kirnvapenexplosion ir initialstralning,
stot- och tryckvagor, virmestralning samt elektromagnetisk puls (EMP).

Direkta hilsoeffekter ir tillfillig blindhet, illamaende med krikningar,

brinnskador, kross-, klim- och vivnadsskador samt splitterskador.

Direkta effekter pd omgivningen inkluderar i synnerhet brinder och
raserade byggnader. Den elektromagnetiska puls (EMP) som bildas kan

dessutom orsaka skador pa elektronisk utrustning.

Inom de nirmaste kilometrarna frin explosionspunkten finns det smé
— eller inga — mojligheter till 6verlevnad. Prioritera dirfor liviaddning
utanfor detta omréide.

Kvarvarande strilning: Beroende pé explosionsh6jd kan det bildas kvar-
varande stralning fran radioaktiva gaser och partiklar vilka transporteras
i vindriktningen for att sedan falla ned till marken.

Direkta hilsoeffekter efter att man har blivit exponerad for héga doser
joniserande stralning kan vara illamaende, krikning, diarré, huvudvirk,
yrsel, medvetsloshet, trotthet, desorientering och sluddrigt tal.

Som skydd mot kvarvarande strilning: reducera vistelsetiden for
riddningspersonal, anvind tit klddsel och skyddsmask, och mit
kontinuerligt stralnivéerna (eller straldoshastigheten).

Vistas si kort tid som majligt i omraden med stralning.

Om mojligt: Dokumentera strldos for varje person som befinner sig

i riskomradet. Detta for att kunna rotera personalen, si att inte beslutad
dosgrins (referensniva) overskrids.

Kéarnvapen — verkanseffekter ur ett raddningstjanstperspektiv



Kéarnvapen — verkanseffekter ur ett raddningstjanstperspektiv

* En skillnad mellan kirnvapen och en kirnteknisk olycka ér att radio-
aktiviteten fran nedfallet, alltsd kvarvarande stralning, avtar mycket
snabbare vid en kirnvapenexplosion 4n vid en kirnteknisk olycka.

* Vid radiologisk olycka/nodsituation giller enligt strdlskyddsforordning
foljande referensnivier':

- 20 millisievert (mSv)
- 100 mSv radiologisk olycka, frivillighet

- 500 mSv radiologisk nodsituation vid liviiddande
och katastrofforebyggande insatser, frivillighet.

1. Dessa nivaer kan komma att andras. Stralsdkerhetsmyndigheten utreder i skrivande stund vad som
ska gélla avseende stralsksydd i samband med radiologiska nddsituationer under hojd beredskap och krig.
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2. Karnvapen, verkans-
effekter och halsoeffekter

En kdrnvapenexplosion frigdrs en enorm energi genom nukleira reaktioner.
Genom att anvinda sidan teknik skapas kraftfulla vapen — som storleksmissigt
ar relativt sma.

Kirnvapen har anvints vid krigsféring tva ginger — bada tvd under andra
virldskriget, mot stiderna Hiroshima och Nagasaki i Japan. Utover detta
har det genomférts ver 2 000 provspringningar sedan tekniken utvecklades
i mitten pd 1940-talet.

Den joniserande strdlningen uppstar som fri energi bade direkt nir atomer
klyvs och nir klyvningsprodukterna sedan sénderfaller. Effekterna fran en
kirnvapenexplosion beskrivs forenklat i figur 1 nedan.

Figur 1. Férenklad beskrivning av effekterna fran en karnvapenexplosion

Kéarnvapen — verkanseffekter ur ett raddningstjanstperspektiv
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Kéarnvapen — verkanseffekter ur ett raddningstjanstperspektiv

2.1 Direktverkanseffekter

Effekterna av ett kirnvapen beror dels pa laddningsstyrka, dels pa explosions-
hojd. Bade stétvigen och virmestrilningen ir sipass kraftig att skadorna pa
bade minniskor och byggnader blir extremt omfattande inom de nirmaste
kilometrarna frin explosionspunkten — med andra ord finns en reell risk att
endast ett fatal personer overlevt explosionen. Om minniskor tar skydd bakom
viggar, nere i killare eller skyddsrum okar markant méjligheten till 6verlevnad.

Av den initialstralning som bildas dr det gamma- och neutronstrilning som ger
effekter pd minniska.

Direktverkanseffekterna nér i storleksordningen 1 till 10 kilometer frin
explositionspunkten, med stora skador pd byggnader och infrastruktur med
mera. Den elektromagnetiska pulsen ger dven skador pa elektronisk utrust-
ning, sisom datorer och mobiltelefoner.

Figur 2. Direktverkanseffekter fran olika laddningsstyrkor i kiloton (kT) och
explosionshojd (M = markexplosion samt L = luftexplosion)
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2.2 Stralning

Typer av stralning:

1. Alfastrilning har en kort rickvidd och stoppas av vanliga klider.
2. Betastralning har nagot lingre rickvidd, men dess bidrag till extern

straldos reduceras avsevirt av tit klidsel.

3. Gamma, neutronstralning har lang rickvidd och tringer genom alla
typer av skyddsklader.

For att minska straldosen fran radioaktiva amnen som kan komma in i kroppen:
Anvind skyddsmask och tit klddsel. Figur 3 visar vilka egenskaper de olika
stralslagen har, vad som stoppar dem och vilka som bidrar till extern respektive
intern strilning.

Figur 3. Olika typer stralning och vad som stoppar dessa samt deras bidrag till intern
respektive extern straldos

Karnvapen — verkanseffekter ur ett raddningstjanstperspektiv. 10
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2.3 Kvarvarande stralning

De kvarvarande radioaktiva imnena kan spridas 6ver linga strickor med
vinden. Dock kommer strildoshastigheten (erhéllen dos per tidsenhet) att avta
med avstand och tid. Det som skiljer en markexplosion fran en luftexplosion
ar i huvudsak att det vid en markexplosion uppstar ett omfattande lokalt starkt
radioaktivt nedfall.

Spridningen dr alltsa starkt beroende av pé vilken hojd explosionen skett,
laddningsstyrka och ridande vidersituation — sévil vindhastighet och vind-
riktning som nederbérd (regn). Med hjilp av vinden kan molnet med radio-
aktivt material fran en kdrnvapenexplosion firdas linga strickor (miltals).

Vindriktningen kan variera visentligt beroende pa héjden dver marken, s det
ricker inte att enbart veta vindrikeningen vid markytan f6r att avgéra i vilken
riktning radioaktiviteten kommer att spridas. Vidare kan regn skapa radioaktivt
nedfall langt frin explosionspunkten.

Sammantaget ir det svért att forutsidga spridningen och den kvarvarande
stralningen. Det 4r darfor mycket viktigt att riddningspersonalen har bade
adekvat mitutrustning och grundlidggande kunskap om stréilning.

Kvarvarande strilning bestar av alfa-, beta- och gammastralning.

2.4 Symptom av héga straldoser

Personer som varit utsatta for hoga straldoser gar normalt igenom foljande
tre stadier:

1. Direkta hilsoeffekter — omedelbara (minuter—timmar): Upptrider
inom ndgra timmar och brukar kvarstd upp till ndgot dygn, beroende
pa nivé av exponering. Tidiga symptom ir illaméaende och krikningar.
Om mojligt s 4r det bra att dokumentera tidpunkten och limna
informationen till sjukvérden.

2. Symptomfri period: Det kan finnas en period nir en strilskadad person
kinner sig mycket bittre for att sedan insjukna igen. Detta relativt
besvirsfria tillstind kan paga i allt frin ndgra dagar till flera veckor.

3. Direkta hilsoeffekter — férdréjda (upp till flera veckor): Efter den
symptomfria perioden kommer ett tillstind dé produktionen av blod-
kroppar stannar av, vilket ger hog infektionskinslighet. Dessutom
reduceras blodets formaga att koagulera, vilket ger blddningar.

Strildosnivén har en avgdrande betydelse for effekterna pa manniska:
- Utan behandling dér 5090 procent av de drabbade vid en dos
av 2-5 Sv till f6ljd av paverkan pad blodbildande organ.

- Vid doser frin 5 Sv och uppat paverkas dven celler hérande till
magsick och tarm och dessa doser leder oftast till dodsfall.

- Vid ca 20 Sv borjar hjirt- och kirlsystemet samt centrala nerv-
systemet att paverkas och utgdngen 4r med sikerhet dédlig.
Annu hégre doser kan ge direkt medvetsloshet.
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Under ca 1 Sv finns inga tydliga akuta symptom till foljd av straldos men man
kan fortfarande behova vird av andra orsaker. De risker och effekter som listats
ovan relaterar till strilning men dven kombinationsskador mellan de olika
direktverkanseffekterna kan ge 6kad belastning pa kroppen och medféra lingre
likningstider och 6kad dédlighet. Med kombinationsskador menas en kombi-
nerad effekt av stotvag, virmestrilning, och/eller strilning.

Forutom de risker och effekter som beskrivs i detta dokument finns dven risk for
andra effekter pd lingre sikt — framfor allt risken att drabbas av cancer.

Figur 4. Bild visar symptom om ingen behandling genomférs

Fran Raddningstjanst vid olyckor med radioaktiva @&mnen Publikationsnummer: MSB504 — december 2012.
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3. Skydd och arbete
inom skadeomradet

For att skydda sig mot savil de direkta effekterna som det radioaktiva nedfallet
krivs nagon form av fysiskt skydd. Egenskyddet mot virmestrilning bestar
primart i att skydda bar hud. At stilla sig i “skugga”, alltsi bakom ett objekt,
skyddar mot exponering. Dirmed ir skyddsrum eller motsvarande det mest
effektiva skyddet mot alla verkansformer f6rutom EMP.

Nigra andra rikedlinjer:

* DPersonal utomhus som verraskas av det intensiva ljusskenet frin

eldklotet ska omedelbart soka skydd.
e Titta aldrig in i eldklotet.

* Stanna kvar i skydd si linge som anses limpligt (se minnesregel 1)
eller tills splitter slutat falla, varpd du avlagsnar dig till omriaden med
lagre straldoshastighet.

* Som skydd mot ett nedfall av radioaktiva amnen kan det vara en
fordel att avligsna sig frin explosionen — men undvik att firdas
i vindriktningen.

* Branddrikt med skyddsmask eller motsvarande heltickande kliddsel
ger ett bra skydd mot att radioaktiva amnen tar sig in i kroppen.

Figur 5. lllustration 6ver olika atgarder som 6kar skyddet vid en kdrnvapenexplosion

]
oo o
0 o 0
0 o 0
o [
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3.1 Overlevnadsméijligheter

Inom de nirmaste kilometrarna frin explosionspunkten finns det smi eller
inga mojligheter till 6verlevnad. Detta pa grund av att explosionen gett sa pass
kraftiga effekter avseende stralning, tryck och virmestralning att samtliga — var
for sig — sannolike dr dodliga.

Vid zonindelning av skadeomrade (het, varm, kall) ska man inom riddnings-
tjansten dock beakta helheten av riskerna — inte enbart gillande stralning.
Lis mer om hur fort strdlningen avtar under rubriken Minnesregler.

Storst potential att ridda liv finns inom omraden med ligre grad av férstérda
byggnader och ligre strildoshastighet (omriden med mindre &n 100 mSv/h).
Undvik att besdka omriden med strildoshastigheter som overstiger 100 mSv/h.?

Det ir bade personalkrivande och riskfyllt att finna och ta hand om minniskor
i omraden som i hog grad dr drabbade av direktverkansskador — alltsd dir fa
byggnader har klarat sig utan nagra strukturella skador. Personal inom riddnings-
tjansten behover dirmed vara beredd pa att gora hirda prioriteringar for att
kunna ridda s& manga personer som maijligt.

Viktigt att tinka pa:

* Att skapa sikra korridorer (r6jd fran brite och tillrickligt lig straldos-
hastighet) sd att personer sjilva kan sitta sig i sikerhet kan vara

direkt livriddande.

* Ta hand om 6verlevande med allvarliga skador i férsta hand.
Hinvisa dirmed personer med mindre omfattande skador att sjilv
ta sig till omréden for vidare behandling av sjukvarden.

* Riddningstjdnstpersonal som ska in i omridet ska ha kunskap om de
risker som ir férknippade med arbetet.

* Vistas sé kort tid som méjligt i omridden med hog strildoshastighet.
Dokumentera hur ling tid varje person befinner sig i riskomridet for
att halla koll och kunna rotera personalen sa att varje person vistas si
kort tid som majligt i riskomradet.

* Anvind stralskyddsinstrument f6r att avgéra nir man nirmar sig
omraden med hogre nivéer av strildoshastighet.

* Dokumentera och registrera regelbundet erhallen straldos.

* Ha inte mer personal 4n nédvindigt i riskomradet — for att skyd-
da foster fir inte gravida sittas in arbetet eftersom foster r extra
kinsliga for stralning.

* Forsok sikerstilla att nedfallet har upphért och kontrollera att stral-
doshastigheten inte 6kar med tiden for en viss matpunke (dir du

befinner dig).

* Kontrollera regelbundet personalens fysiska hilsostatus.

2. Denna niva ar hamtad fran FEMA, Planning Guidance for Response to a Nuclear Detonation,
Third Edition, May 2022.
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3.2 Madtning av joniserande stralning

Tink pa foljande nir du ska mita joniserande stralning:
e Starta upp utrustningen och gor en funktionskontroll.

* Om du ir pé vig in i ett kontaminerat omrade, notera nivin
for bakgrundsstralningen.

* Kontrollera att larmgrins dr satt till beslutad niva.

3.3 Referensnivaer, effektiv dos vid
radiologisk nodsituation

Figur 6. Olika referensnivaer for effektiv straldos

3.4 Personsanering

Alla som utsatts for radioaktiva partiklar (smuts) kan behova personsaneras:
1. Mit kontaminationen med hjilp av stralskyddsinstrument.

2. Kontamination kan forekomma 6ver hela kroppen — men
kontrollera f6rst och frimst hinder, fotsulor samt har pa huvudet
(om haret varit exponerat).

3. Byt om majligt klader. Storsta delen av kontaminering kan pé si
sdtt tas bort.

4. Borsta eller tvitta exponerade kroppsdelar med tval och vatten.

5. Kontrollmitning.

Nir dessa grundlidggande steg har genomforts kan sjukvarden gora en
fullstindig personsanering.

Karnvapen — verkanseffekter ur ett raddningstjanstperspektiv. 15
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3.5 Akut omhandertagande

Initialt galler rutiner for forsta hjilpen och Atgérdskalendern, forst pa plats vid
hindelser med farliga imnen CBRN. Avancerad medicinsk behandling efter
exponering for hoga straldoser riknas som specialistvard. Sidan behandling kan
minska de akuta medicinska effekterna av joniserande stralning.

Vid en kirnvapenexplosion bidrar radioaktivt jod som tas upp av skoldkorteln
(tas upp via inandning) med endast en liten del av den totala strildosen. Detta
tillsammans med svarigheter att distribuera och inta jodtabletter i tillrickligt god
tid innan exponering medfor att intag av jodtabletter inte anses meningsfullt.

16 Karnvapen — verkanseffekter ur ett raddningstjanstperspektiv



4. Minnesregler

Det finns flera olika minnesregler som 4r anvindbara efter ett radioaktivt
nedfall fran kirnvapen. Minnesreglerna forutsitter dock att man vet nir, alltsa
vilket klockslag som explosionen skett (H = tid noll). Tidpunkten for explosion
brukar i Forsvarsmaktens och Natos metodbeskrivningar anges som H, dir H
avser explosionsdgonblicket och H+1 en timme efter explosion osv.

Alla minnesregler baseras dessutom pa att det radioaktiva molnet har passerat
och att nedfallet av radioaktiva Zmnen har upphért — kontrollera att stréldos-
hastigheten inte 6kar med tiden for en viss mitpunkt. I kommande avsnitt finns
tvd minnesregler atergivna.

4.1 Minnesregel 1

Minnesregel 1

Om man stannar i skydd sju ganger sa lang tid som man redan har vantat,
har doshastigheten sjunkit till en tiondel.

Att stanna i skydd ndgra timmar kan avsevirt reducera den effektiva dosen under
insats. Om man multiplicerar tiden sedan explosionen med 7 och gir in vid
den tidpunkten istillet, har strildoshastigheten sjunkit till en tiondel.

Fortydligande exempel for minnesregel 1:

Ett radioaktivt nedfall slutar tre timmar efter en explosion (H+3).
Straldoshastigheten visar sig dd vara 1 000 mSv/h. Nir tiden har okat till

3 x 7 = 21 timmar kommer strildoshastigheten att vara 100 mSv/h. Nir tiden
har &kat ytterligare 7 ganger, det vill siga 7 x 21 = 147 timmar kommer strildos-
hastigheten att vara 10 mSv/h.

Kéarnvapen — verkanseffekter ur ett raddningstjanstperspektiv
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4.2 Minnesregel 2

Minnesregel 2

Det &r dags att vanda om nar den effektiva dosen har natt halva vardet av den
dos du "har rad” att ta under det aktuella uppdraget.

For att undvika att 6verskrida referensnivi, ta med instrument som larmar
nir din effektiva dos nar den niva dir du behover vinda om och aterg till
rent omrade.

For att slippa mita straldoshastigheten under utresan: Limna omradet samma
vig som du kom in (om det ar méjligt). Pa grund av sénderfall av de radioaktiva
materialen kommer nimligen strldoshastigheten att vara ligre pa vigen ut 4n
vad den var under inresan. Detta gor att du — om nedfallet upphort — kommer
att utsittas for mindre strdldos pa vig ut.

Viktigt!
Du miste rikna in den strilningsdos du fatt frin tidigare uppdrag nir du sitter

dosgrins for det aktuella uppdraget.

Fortydligande exempel for minnesregel 2:

En insatsperson har redan adragits sig 200 mSv innan insatsen borjar.
Grinsvirdet for liviiddande och katastrofférebyggande insatser dr 500 mSv.
Personen har alltsd "rad” (det vill siga mojlighet) att ta 300 mSv under uppdraget.
For att vara pa den sikra sidan r det dirmed dags att vinda om nir halva denna

dos har uppnatts — alltsi 300/2 = 150 mSv.

Figur 7. Var gar gransen for att vanda?
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