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SSM:s ledningsscentral | Solna

-————-—~ " Stralsakerhetsmyndigheten hari uppgiftatt e
“ = analysera det tekniska laget vid kamkraftverket, * '
L= forklara handelsen och ge rad till lansstyrelsen

om skyddsatgarder

g [ |

I.. Lansstyrelsen har ansvar for raddningstjansten

och ska genomfora atgarder for skydda

befolkningen (statlig raddningstjanst).

Manga andra myndigheter har ansvar for att
genomfdra atgarder inom sina omraden
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Sjukhusfysikerns uppgift pa
lansstyrelsen i korthet:

Vara en brygga mellan SSM och lansstyrelsen
raddningsledning

- Hamta information fran SSM till lansstyrelsen

- Forklara hur stralskydd fungerar och hur
skyddsatgarder har effekt

- FOlja lansstyrelsens indikering och ge rad

- Ge information fran lansstyrelsen till SSM

- Vara en kontakt mellan lansstyrelsen och sjukvarden
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Exempel pa vad en sjukhusfysiker
pa lansstyrelsen bor kunna eller
bor vara orienterad om
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Vlktlga fragor for SSM

Hur mycket radloaktlva amnen finns | reaktorn (Inventanet)

Hur stor andel av inventariet lacker ut (Kallterm) ?

.

S

Vilken hojd, hur varmt och hur lange varar utslappet?

5

| Vindriktning, vindhastighet, atmosfarsisk stabilitet

(omblandnlng) nederbord? (Sprldnlngsmodell)

O B IRV

Modellberaknmg av straldoser fran moln,
| inhalation, markbelaggning over tid —
A L L L e R R R Matnlngar J

3:,}.;:5:. i

‘| Behov av skyddsatgarder — vilka
£ o vy
och hur lange? Berakning av skador.
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Haveri- och utslappsmodell
ger kalltermen
SSM beraknar
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gHur hett blir det | reaktorn?

Nb 4782 Tc 4877

Mycket svarflyktiga

Man kan anta att svarflyktiga
amnen kommer ut i mindre
omfattning an lattflyktiga.

| berakningsmodellen antas
forhallandet 1 : 0,1 : 0,01 for
Latt : Svar : Mycket svarflyktig

Zr A37T° Mo 4612
Rh 3727° Ru 3900° Np 3902
La 3454° o
Nd 3127° Pr3212° Pu 3232° Ce 3257
Co 2870°
Am 2607°
Svarflyktiga
Sb 1750° K19
Ba 1640
Sr 1384°
Te 990° . _
Cs 678° Rb 688° Lattflyktiga

1184° Mycket littflyktig
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Olika tekniska fel |
kombination med varandra
kan leda till haverier med
storre eller mindre utslapp
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Intraffade karnkraftolyckor
Utslapp, del av harden Tjernobyl

Utslapp, del av harden Harrisburg
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9 % adelgaser

Maximal straldos
0.7 mSv

=

Utslapp
0.00002 % jod

0

1

2 5 10 20 50
Tid till utslapp (h)

10

107

10°

10"

10°

10°

107

10°

1_1 I:l-*'l

Tjernobyl utslapp
100 % adelgaser
55 % jod
33 % cesium
4 % ovriga

Utslappet steg till
1200 meters hojd
och pagick i 10 dagar
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Intraffade karnkraftolyckor

Utslapp, del av harden Fukushima
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Exempel pa dosprognos
beraknad av SSM

SSM och SMHI utfor spridningsmodellberakningar
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Spridningsmodell

Neutral skiktning, 6 m/s, inget regn
Doshastighet i relativa enheter

1 km
550 |

15 k
100 m 50 km

Robert R. Finck Nr 12
2013-09-20



Effektiv dos forsta dygnet pa 3 km, inget skydd (mSv)

U tS | a p p ) Awst (km) 3 Moln - lnhalatjoq - Mark. Alla nqkl. [mSuj Gwiga radionuklider
d | | Utslippsniva Férdrdjningstid (h) utslippsférhillande AR 0.01
e aV | Adelgaser 1 3 6 12 : 48 72 168

i

\delgaser | 0.1
1] 1.0E°00
harden | e
1.0E+00
10E+00
1.0E+00
10E+00
10E+00
1 0-1 1.0E+00
10E+00
1.0E+00
1.0E+00
10E+00
1.0E+00
10E+00
10E+00
1.0E+00
10E.00| 1.
) 10E-00[ 1,
1 O 10E-00]  7.9E-03
10E+00|  6.3E-03
10E-00|  5.0E-03
10E+00|  4.0E-03 _
10E-00(  32E-03 i i ; g : i | .| 7.
10E-00|  25E-03 . : ] . . ; ; : ) ] ; ] .
10E-00|  2.0E-03 . ; ; : : ] ] | ] Y . : F||tre rad
10E+.00|  16E-03 . . ; ; | | 44, 40, ] ]
10E-00[  13E-03 1 ] ] : ] 0. 1 | | | 3 1. tryck_
1 0_3 10E.00]  10E-03 ; : ; . R . . | | | : :
79E-01|  7.9E-04 ; : ; ; ; ; ) : | . : i :
B3E-01|  B3E-04 . . : | 56, 1| . ) | ] 7. aVIaStr“ng
SOE-01f  5.0E-04 : y ; : | | | | | ; ;
$0E-01|  4.0E-04 : : y ; ; | | 35| 5 f
e e e S S S — — — —— 2 L
25E-01f  25E-04 ] | i : : | 2| ; 3 ; 1 2.

2.0E-M1 2.0E-04
16E-01 16E-04

Mer an
100 mSyv

1 0-4 13601 13E-04 , ; . ] 8 5 8 2
L0E-01  10E-04 2. 22. 18, 4. 88 5.2 37 3.0 27 21 18 12
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Atgarder for att skydda allmanheten

Inomhusvistelse for att minska inandning av radioaktiva amnen och
minska bestralning fran radioaktiva amnen i luften och pa marken

Utrymning for att helt eller delvis undvika bestralning

Jodtabletter for att minska upptaget av radioaktiv jod i skoldkorteln och
darmed minska bestralningsrisken for korteln. Viktigast for barn.

Saluforbud for livemedel som innehaller halter av radioaktiva amnen
over forutbestamda gransvarden.

Begransning i produktionen av livsmedel i lantbruket, t.ex. betesforbud

Restriktioner for tilltrade till och anvandning av omraden dar det finns
risk for kraftig bestralning.
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Referensnivaer for skyddsatgarder
1000 mSv

Troskelvarde for allvarliga deterministiska effekter. Alla anstrangningar ska goéras
for att undvika att nagon person utsétts for straldoser 6ver denna niva.

100 mSv

Troskelviarde for deterministiska stralskador. Atgirder bor planeras och genom-
foras sa att ingen person bland allménheten utsitts for straldoser 6ver denna niva.
For att klara detta kan det bli nddvandigt att vid haverilarm snabbt utrymma hela
omradet runt karnkraftverket ut till 3 km avstand.

20 - 100 mSv (50 mSv)

Risk for stokastiska stralskador. men inte for deterministiska. Atgéirder for att
begransa straldosen ska planeras och genomfotras sa att de leder till stérre nytta an
skada. Utrymning av en befolkningsgrupp bor genomfdras om den mest utsatta
personen i gruppen bedéms fa en straldos éver 50 mSv.

1-20 mSv (5 mSv)

Risk for stokastiska stralskador. men inte for deterministiska. Atgéirder for att
begridnsa straldosen ska planeras och genomforas sa att de leder till stérre nytta dn
skada. Inomhusvistelse for en befolkningsgrupp bor anmodas om den mest utsatta
personen i gruppen bedéms fa en straldos déver 5 mSv under 24 timmar eller 6ver
0.2 mSv per timune.
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Referensnivaer for skydd av skoldkorteln
100 mGy

Allmanheten rekommenderas att ta jodtabletter enligt anvisningar pa forpack-
ningen. For att gdra stoérsta nytta maste tabletterna tas innan det radioaktiva molnet
nar fram.

1-100 mGy

Rekomimendera intag av forhandsutdelade jodtabletter i inre beredskaps-
zonen vid haverilarm.

Barmn. ungdomar och unga vuxna som vistas 1 inre beredskapszonen. dar jodtabletter
forhandsutdelats. rekommenderas att ta jodtabletter enligt anvisningarma pa for-
packningen. For att géra storsta nytta maste tabletterna tas innan det radioaktiva
molnet nar fram. Radet att ta jodtabletter i inre beredskapszonen bér ges direkt vid
haverilarm.

Utrymning

Jodtabletter ger ett rimligt skydd under ca tva dygn. Finns behov av skydd utéver
denna tid bor utrymning ske. Endast om det inte ar mdjligt att utrymma bor ett
andra intag av jodtabletter rekommenderas.

Jodtabletter anviinds inte som skydd mot radioaktiv jod i livsmedel

Jodtabletter ska inte anvandas som skydd mot radioaktiva dmnen 1 livsmedel. I
stillet anvands saluforbud for livsmedel med halter over griansvardet och betes-
forbud for mjolkkor som kan producera mjolk dver gransvardet.
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Det finns tva fall

Situationen ar inte under kontroll

Utslapp kan ske eller det finns inte tillrackligt med matdata for att bedoma
bestralningssituationen i befolkningen

Skyddsatgarder maste vidtas utgaende en beddmning av hotsituationen
och genomfors efter forutbestamda handlingsregler (atgardsschema)

Situationen ar under kontroll

Ytterligare utslapp kan inte ske och det finns tillrackligt med matdata for att
beddma bestralningssituationen i befolkningen.

Skyddsatgarder vidtas utgaende fran principerna berattigande och optimering.
Atgarder ska gora mer nytta an skada. | valet av atgarder ska de valjas som ger
storst nytta i forhallande till skadan.
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Exempel pa
atgardsschema
nar situationen inte ar
under kontroll
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Atgardsschema.
Effektiv dos forsta dygnet pa 20 km, inget skydd (mSv)

U tS | a p p 3 Awst (km) 20 Moln « Inhalation « Mark. Alla nukl. (mSv] Ovriga radionuklider _ Vitt

| Utslippsniva Fordrdjningstid (h) utslippsférhillande 1 1 01 0. Fag |
d e aV Adel ; 0.1 1 2 3 6 12 24 48 72 168 336 1000
h" 538 533 16 39 1298 8 634_.;: 535,
arden =
1.0E+00
1.0E+00
1.0E+00
1.0E+00
1 0-1 1.0E+00
10E+00
1.0E+00
1.0E+00
1.0E+00
1.0E+00
1.0E+00
1.0E+00
1.0E+00 |n0thS'
10Es00| 1. ! [ : L L ; ; ) : .
) 10E.00/ 1 . i 4 ; : : . : . : ! Vi stel se
1 O 10E-00] 7. 47. ] 3 3 : i ] 2 : ! i i
10E+00|  6.3E-03 42, 6. 32, 28, 23, 19. 16 14 13. 10. 87 6.2
10E+00|  5.0E-03 38, 2. 28, 25, 19. 15. 13. 1. 10. 2.4 7.0 5.4
10E+00|  4.0E-03 35. 29, 25, 22, 16. 12, 10. a1 23 6.3 56 43
10E+00|  3.2E-03 22, 27. 22, 19. 14, 10. 35 74 6.3 55 45 35
10E-00|  25E-03 30. 25, 20. 17. 12. 8.7 6.3 53 5.4 4.4 35 27
10E+00|  2.0E-03 28. 23, 19, 16. 1. 74 57 49 44 35 249 22 .
10E+00|  16E-03 27. 22. 12. 15. 97 6.3 43 40 37 239 23 17 F | |tre rad
10E+00|  13E-03 26. 21, 17. 1. 2.9 56 4.0 24 31 24 19 14
1 0_3 10E-00|  1.0E-03 25. 20. 16. 13. 2.1 4.3 33 2.3 25 19 15 11 tI'yC k_
79601  7.9E-04 20. 16. 13. 10. 6.4 38 26 22 20 15 12 0.7
63E-01|  6.3E-04 16. 13. 10. 81 51 30 21 17 16 12 0.94 069 '
SO0E-01|  5.0E-04 . 10. 80 65 40 24 17 14 12 0.96 0.75 055 aV| ad Stn IN g
40E-01|  4.0E-04 10. 2.0 6.4 5.2 32 19 13 11 1.00 0.77 0.60 0.44
32601 32E-04 2.0 6.4 5.1 41 26 15 11 088 0.20 0.62 048 035
25601  25E-04 63 50 40 32 20 12 0.84 063 0.62 0.48 0.37 0.28
20E-01  2.0E-04 5.0 40 32 26 16 0.96 067 055 050 0.39 0.30 0.22
16E-01)  16E-04 40 32 26 21 12 0.7 0.54 0.44 0.40 0.31 0.24 0.12
1 0-4 13E-01)  13E-04 33 286 24 17 10 0.62 0.43 0.3 0.32 0.25 0.19 0.14
10E-01]  1.0E-04 25 20 16 13 0.81 0.48 0.33 0.28 0.25 0.19 0.15 01
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Atgardsschema.

Effektiv dos forsta dygnet pa 3 km, inget skydd (mSv)
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Atgardsschema.
Skoldkorteldos pa 3 km, inget skydd (mSv)
Utslapp, e
del av &St
harden =2
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1.0E+00

1.0E+00

1.0E+00

1.0E+00

1.0E+00

1.0E+00

1 0_3 1.0E+00
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Exempel pa avstand for jodtabletter
for olika avstyrd dos, km

Avstyrd dos 100 msv 10 msv 1 msv

Utslapp 10% 150 500  >1000
Utslapp 1% 30 200 600

Utslapp 0,1% 5 30 200
Utslapp 0,01% - 5 30
Utslapp 0.001% - - 5

Utslapp 0,0001% - - -

Sverige har beredskap med jodtabletter genom forhandsutdelning 0-15 km
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Bredskapszonerna
med planerade skyddsatgarder
och planerad indikering
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Inre
beredskapszon

Radie 12-15 km fran
karnkraftverket

Utomhuslarm (Tyfoner)
Inomhuslarm (RDS-radio)
Stralningsmatning planerad
Utrymning planerad
Jodtabletter forhandsutdelade
Information till allmanheten
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Indikeringszon

Radie ca 50 km fran
karnkraftverket

Stralningsmatning planerad
Utrymning delvis planerad
Information till lantbrukare

Jodtabletter for utdelning fran
centralt lager vid olycka
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Vid haverilarm ger Stralsakerhetsmyndigheten alltid
denna rekommendation till lansstyrelsen

Genomfor omedelbart foljande skvddsatgirder

Inomhusvistelse i inre beredskapszonen. Skyddsatgarden ingar 1 lansstyrelsens
forberedda atgiarder. SSM rekommenderar att atgarden uppritthalls. Boende 1 inre
beredskapszonen uppmanas att ga mombhus, stinga doérrar och fonster och lyssna
pa meddelande 1 radio. Inomhusvistelse ar en skyddsatgard som minskar
bestralningen om radioaktiva dmnen sprids fran kidrnkraftverket. Atgirden anges 1
den broschyr som delats ut till alla hushall 1 inre beredskapszonen,

Ta jodtabletter i inre beredskapszonen. Lansstyrelsen har 1 uppgift att besluta
om skyddsatgirden. SSM rekommenderar att boende 1 inre beredskapszonen
omedelbart tar jodtabletter enligt instruktionen pa forpackningen. Det viktigaste ar
att barn far jodtabletter. Personer med kind jodallergi eller skoldkértelsjukdom ska
inte ta jodtabletter. Jodtabletter har férhandsutdelats till de boende inom zonen.

Utrvm ut till 3 km fran Kirnkraftverket. Lansstyrelsen har 1 uppgift att besluta
om skyddsatgarden. SSM rekommenderar omedelbar utrymning av allmédnheten
runt karmnkraftverket ut till 3 km avstand.
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Firbered skyndsamt féljande skyddsatgirder

Utrymning av hela eller delar av inre beredskapszonen. SSM rekommenderar

att_lansctyrelsen farhereder ntrymnping av bela jnre beredskapszonen. SSM

aterkommer med besked om behovet av utrymning av inre beredskapszonen och
vilka sektorer eller omraden kring kdrnkraftverket som ska prioriteras.

Inomhusvistelse i hela eller delar av indikeri mgszonen (ut till ca 50 km) SSM

allmanheten att ga inomhus 1 hela indikeringszonen. SSM aterkommer med besked
om behovet av momhusvistelse 1 indikeringszonen och vilka omraden som ska
prioriteras.

Kompletterande utdelning och intag av jodtabletter i indikeringszonen. SSM
rekommenderar _att _lansstyvrelsen forbereder kompletteringsutdelnine av
jodtabletter 1 hela indikeringszonen. Jodtabletter finns 1 centralt lager pa Arlanda.
SSM aterkomma med besked om behovet av jodtabletter och vilka omraden som
ska prioriteras.

Vid nederbdrd eller risk for nederbord - forbered utrymning av delar av

emraden 1 indikeringszonen dér nederbord fallit vid passage av det radioaktiva
utsldppet (Den radioaktiva markbeldggningen kan 6ka 50 — 100 gangar vid
nederbord).
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Raddningstjansten genomfor indikering

(dosratmatning) vid en karnkraftsolycka
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Den nationella
stralskyddsberedskapen
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Fasta matstationer i Sverige
SSM:s Gammastationer

Gammastralningen mats automatiskt
dygnet runt pa 28 platser i Sverige

vid SMHI:s automatiska vaderstationer fran Skillinge
till Karesuando

SE SKILLINGE (14.31739E, 55.489°|

A nS\;/h Background: 81.95 nSv/;M =
120
13
107

100

93

B

80 W

SE KARESUANDO (22.4411°E, 68.4416°N)
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J  Intensimeter SRV 2000

Noggranna matningar i kommunernas referenspunkter kravs for att
identifiera nedfall som kan leda till betesrestriktioner

%

Atgardsniva
10000 Bg/m?
ger ett tillagg till
bakgrunds-
doshastigheten pa

0.02 uSv/h
for 1-131

0.03 uSv/h
for Cs-137

) Normal bakgrund ar 0.15 uSv/h
Statistisk osakerhet 0,02 uSv/h
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SSM organiserar den
nationella stralskydds-

beredskapen

Sveriges meteorologiska och hydrologiska
Institut (SMHI) i Norrkoping

= Vaderprognoser
=  Spridningsberakningar

Linképings universitet(LiU) i Linkdping

" Retrospektiv dosimetri

=  Resurser for laboratoriematningar

=  Grundlaggande resurser for faltmatningar

Goteborgs universitet (GU) i Goteborg
= Stationar helkroppsraknare

=  Basresurser for laboratoriematningar
=  Fordon for stralningsmatning (slap)
=  Flygmatningar med polisens helikoptrar

Lunds universitet (LU) i Lund och Malmo
= Stationar helkroppsraknare

»  Omfattande resurser fér laboratoriematningar
»  Fordon fér stralningsmatning (bil & slap)
=  Flygmatningar med polisens helikoptrar

e Umea
® Uppsala
@ Stockholm
Gbteborg Norrkoping
.d_und
Malmo

Totalférsvarets forskningsinstitut (FOI) i Umea
. Mobil och stationar helkroppsraknare

=  Omfattande resurser fér laboratoriematningar
=  Fordon for stralningsmatning (bil)

Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) i Uppsala
" Basresurser for laboratoriematningar

Sveriges geologiska undersdkning (SGU) i Uppsala
=  Flygmatningar med flygplan

Stralsakerhetsmyndigheten (SSM) i Stockholm
=  Nationell samordning av expertstod

=  Stationar helkroppsraknare

=  Resurser for laboratoriematningar

»  Fordon for stralningsmatning (bil)

" Flygmatningar med polisens helikoptrar

Totalférsvarets forskningsinstitut (FOI) i Stockholm
=  Basresurser for laboratorieméatningar
" Fordon for stralningsmatning (slap)

Studsvik AB i Nykoping

=  Stationar helkroppsraknare

»  Resuser for att omhanderta och lagra stralkallor
»  Omfattande resurser for laboratoriematningar

»  Grundlaggande resurser for faltmatningar
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Vidareutbildning for sjukhusfysiker |
krisberedskap ges samordnat av

Lunds och Goteborgs universitet.
Kurs i omhandertagande av stralskadade
ges vid Linkopings universitet

Ger CPD-poang
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