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Sammanfattning

Det franska reaktordrivna hangarfartyget Charles de Gaulle besokte Malmé hamn
mellan 24 februari och 2 mars 2026. Det var forsta gdngen som ett reaktordrivet
fartyg besokte en svensk hamn p& méanga decennier.

Infor besoket forstiarktes den lokala métberedskapen tillfilligt genom att
Stréalsikerhetsmyndigheten (SSM) i samrad med ldnsstyrelsen i Skane lidn i forvig
placerade ut instrument f6r métning av gammastralning samt luftprovtagare i
omradet. Dessa mitresurser var dirfor tillgingliga dven f6r omgivningsmétningar
under den forvintade situationen med normala férhéallanden.

Sadan miljoovervakning utfors dven rutinmissigt kring de svenska landbaserade
kidrnreaktorerna med syfte bl.a. att

1. f6lja upp halter av radioaktiva dmnen i den omgivande miljon,

2. utvirdera radiologiska konsekvenser for allménheten och miljon

3. uppticka eventuella o6vervakade utsldpp av radioaktiva &mnen

[ samband med besoket i Malmé hamn genomfordes méitningar avseende
gammadosrat 1 m 6ver marknivan samt radioaktiva @mnen i havsvatten och
luft med samma syften.

Stralningsnivaerna i hamnomréadet avvek inte fran den normala variationen och
inga radioaktiva &mnen med ursprung fran det besskande fartyget kunde detekteras
i vatten eller luft. Bessket bedoms dérfor inte ha gett upphov till nagra utsldpp av
radioaktiva &mnen eller pa annat sitt haft nagon radiologisk paverkan pé
méinniskors hilsa eller miljon.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Det franska reaktordrivna hangarfartyget Charles de Gaulle besdkte Malmo hamn mellan
24 februari och 2 mars 2026. Det var forsta gangen som ett reaktordrivet fartyg besokte
en svensk hamn pa manga decennier.

Vid drift av en kérnkraftsreaktor i Sverige finns krav pa att tillstdndshavaren genomfor
miljodvervakning i omgivningen [1]. Resultaten fran sddan 6vervakning ska bl.a. anvén-
das till att

1. folja upp halter av radioaktiva &mnen i den omgivande miljon,
2. utvidrdera radiologiska konsekvenser for allmdnheten och miljon
3. uppticka eventuella o6vervakade utsldapp av radioaktiva &mnen

I detta fall med ett enskilt besok med kort varsel av ett utlindskt reaktordrivet fartyg finns
inte pd samma sitt en tydlig tillstdindshavare som kontinuerligt driver ett faststéllt miljoo-
vervakningsprogram eller andra rutiner for att uppna dessa syften. Istillet genomforde
Strélsékerhetsmyndigheten (SSM), i samrédd med lénsstyrelsen i Skane 1&n, omgivnings-
matningar i sdrskild ordning i samband med besdket med motsvarande syften.

Mitningar av radioaktivitet och stralningsnivaer i omgivningen runt kérnreaktorer ar ak-
tuella i tva olika situationer. Dels métningar i den forvéntade situationen dér utslépp till
och aktivitetskoncentrationer och stralningsnivéer i omgivningen dr mycket laga, dels
maétningar i det fall det sker ndgon form av hiandelse vid reaktorn som leder till storre ut-
sléapp. Den senare typen av métningar genomfors inte rutinméassigt, men behover vara vil
planerade och 6vade for att snabbt kunna komma igéng vid en radiologisk nodsituation.
Det maste alltsa finnas en matberedskap for radiologiska nodsituationer och det &r lans-
styrelsen som ansvarar for planering av beredskapen.

I Sverige finns en forstirkt beredskap for radiologiska nddsituationer i de 1dn som har
karnkraftverk i drift. I 6vriga 1dn, som t.ex. Skane lén, dr beredskapen inte lika vil ut-
byggd. Infor besoket forstirktes darfor den lokala métberedskapen tillfélligt genom att
SSM i samrad med lansstyrelsen i Skane 14n i forvag placerade ut instrument for métning
av gammastrélning samt luftprovtagare i omradet. Dessa métresurser var dirfor i detta fall
tillgéngliga dven for méitningar under den forvéntade situationen med normala forhéllan-
den.

1.2. Syfte

Syftet med métningarna i omgivningen var att f6lja stralningsnivéer och aktivitetskon-
centrationer i omgivningen innan, under och efter besoket for att ddirmed kunna detektera
eventuella utsldpp och bedéma dess radiologiska konsekvenser.

1.3. Omfattning och inriktning

Omgivningsmédtningarna har begréinsats till att omfatta aktivitetskoncentrationer av gam-
mastralande radionuklider samt tritium i havsvatten i hamnomradet, gammastralande



radionuklider i luft (bade partikelbunden och gasformig aktivitet), samt gammadosrat
(miljodosekvivalentrat) en meter 6ver marknivan. Totalt fem havsvattenprov togs fran
fyra platser i hamnbassdngen, tva innan fartygets ankomst, tva under besoket samt ett da-
gen efter att fartyget 1dmnat hamn (figur 1 och tabell 1). Kontinuerlig méitning av gam-
madosrat samt luftprovtagning genomfordes vid tre platser i hamnomradet (figur 1). Till
foljd av att fartyget anldnde tidigare 4n annonserat startades dessa matningar strax innan
fartygets ankomst, istéllet for dagen innan som var planerat, och avslutades dagen efter
dess avgang. Gasformig aktivitet samlades in pa kolfilter i syfte att kunna méitas om ut-
sldapp kunde misstidnkas baserat pad métningar pa partikelfilter.

2. Metoder

2.1. Havsvatten

Havsvatten samlades till en 2,5 liters plastdunk med en sa kallad vattenhdmtare bestaende
av en flaska monterad pa ett teleskophandtag. Provtagningsflaskan respektive provdunken
skoljdes med aktuellt provvatten upprepade ganger innan dunken fylldes. Dunken forva-
rades sedan sé svalt och morkt som mojligt fram till ankomst till SSM:s laboratorium vil-
ket drojde mellan ca 12 timmar och 5 dygn efter provtagning. Vid ankomst till SSM sur-
gjordes provet med koncentrerad saltsyra.
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Figur 1. Vattenprovtagning utférdes vid platserna 1-4 markerade med bla cirkel. Luftprovtagning
och matning av gammadosrat genomférdes vid platserna A-C markerade med gron cirkel. Fartyget
ar illustrerat i brunt. | éversiktskartan ar adven laget for den permanenta gammastationen i Malmé
markerad med svart cirkel.



Vattenprovet mittes med gammaspektroskopi med HPGe-detektor i enlighet med SSM:s
faststdllda metoder [2].

Vid métningarna med gammaspektroskopi kan en stor médngd olika radionuklider detekte-
ras. I de fall radionukliden i fraga inte detekterats kan resultat redovisas i form av detekt-
ionsgréns. I denna rapport redovisas detektionsgriansen endast for Co-60 som &r den
radionuklid som ibland har rapporterats fran métningar i hamnar som normalt huserar re-
aktordrivna fartyg och dir métningar regelbundet genomfors[3][4].

Tritiuminnehéllet i vattnet mittes med vitskescintillation efter destillering i enlighet med
SSM:s faststdllda metoder [5].

2.2, Luft

Luftprovtagning gjordes med hjilp av luftprovtagare (F&J DF-12L-400-Li-MSB) utrus-
tad med partikelfilter och kolfilter. Luftintaget placerades ca 130 cm dver markniva (figur
2). Luftflodet var ca 10 liter per minut och provtagningen pagick ungefér en vecka med
start 24 februari, innan batens ankomst, och avslutades 3 mars, ungefar ett dygn efter ba-
tens avfird. Detta gav en total provtagen volym pa ca 95-100 m>. Inga filterbyten gjordes
under perioden vilket innebér att det inte gar att jamfora halter i luften under besdket med
tiden fore eller efter besoket.

Partikelfiltren mittes vid SSM med gammaspektroskopi med HPGe-detektor i enlighet
med SSM:s faststillda metoder [2]. D4 inga partikuléra utslapp detekterades utfordes inga
métningar pa kolfilter.

Figur 2. Luftfilterprovtagare till vanster och gammadosratmatare till hdger installerade pa punkt B.
Gammadosratsmataren forsags efter installation med skyddande plastéverdrag. Foto: Hanna
Wangemar, Forsvarsmakten.



2.3. Gammadosrat 1 meter over marken

Gammadosraten 1 meter 6ver marknivan méittes med instrument av modellen MONA -
EPR som &r mobila dosratinstrument och ingér i méatberedskapen. Instrumentet innehaller
en detektor av Nal(TI)-typ [6]. I detta fall monterades instrumenten pa en fast position

1 m 6ver marknivan genom att placeras pa lastpallar eller bord (figur 2). Instrumenten ka-
librerades med den aktuella matuppstallningen genom att forst goéra en referensmétning
pa samma punkt utan pallar eller bord med ett referensinstrument f6r dosrat (Automess).
Integrationstiden for MONA-EPR stilldes till 1 minut for dessa stationidra métningar till
skillnad fran de 5 sekunder som normalt anvinds vid mobila métningar. Data fran mét-
ningarna laddas kontinuerligt upp till en server dér de dr omedelbart tillgdngliga och kan
direkt utgora ett underlag for bedémning av situationen om négon ovéntad héndelse
skulle intréffa, men data sparas dven till ett minneskort i instrumentet.

3. Resultat och diskussion

3.1. Havsvatten

Resultat frén métningarna av havsvatten redovisas i tabell 1.

Inga antropogena (konstgjorda) gammastralande radionuklider kunde detekteras i vatten-
proverna. Tritium detekterades i ett av proverna, men i sé 1ag aktivitetskoncentration att
ingen kvantifiering kunde goras. Tritium férekommer dven naturligt 1 miljon i nivaer runt
den detektionsgrans som uppnas med den anvdnda metoden och detekteras da och da
dven inom SSM ordinarie miljodvervakning av havsvatten [7].

Dessa resultat dr forvantade utifrdn de resultat som rapporterats fran franska och ameri-
kanska hamnar som normalt huserar reaktordrivna fartyg och diar miljodvervakning ge-
nomfors rutinméssigt [3][4]. Inte heller i dessa program har nagon aktivitet kunnat detek-
teras i vattenprover som kan hérrdras till de reaktordrivna fartygen. I sediment har dare-
mot Co-60 detekterats i nagra fall. Eftersom sediment speglar forhéllanden under en
langre tid 4r det mer sannolikt att kunna detektera nagot dér jamfort med enstaka vatten-
prov, bade om det giller mer kontinuerliga laga utsliapp eller korta enstaka utslépp. I fallet
med ett enstaka kort besdk i Malmé kan dock frekventa vattenprover vara mer relevant dn
ett sedimentprov dé véldigt lite material hinner sedimentera under en vecka.

Tabell 1. Aktivitetskoncentrationer i havsvatten (Bq/l). Provplatsernas lage framgar av figur 1.ND =
ej detekterad, DL= beslutsniva mellan detekterat och ej detekterat, MDA=metodens minsta detek-
terbara aktivitetskoncentration.

Provplats Provtid Co-60 H-3

1 Innan besdket 24 feb 15.30 ND, DL = 0,019 ND, DL=1,3

2 Innan besdket 24 feb 17:00 ND, DL = 0,033 ND, DL=1,3

3 Under besdket 24 feb 20:00 ND, DL = 0,013 Detekterad, MDA=2,7
4 Under besoket 26 feb 10.50 ND, DL = 0,013 ND, DL=1,3

4 Efter besoket 3 mar 10.40 ND, DL = 0,018 ND, DL=1,3




Tabell 2. Partikelbunden aktivitetskoncentration (uBg/m3) i luft kontinuerligt insamlad under hela
besokstiden 24 februari — 3 mars. Provplatsernas lage framgar av figur 1. Matosakerheten for Be-7
avser en standardavvikelse (k=1). ND = ej detekterat, DL= beslutsniva mellan detekterat och ej de-
tekterat.

Provplats Be-7 Mn-54 Co-60 Cs-134 Cs-137

A 2550 +/- 400 ND, DL= 80 ND, DL= 55 ND, DL= 82 ND, DL= 74

B 2080 +/-360 ND, DL= 62 ND, DL= 81 ND, DL=70 ND, DL= 63

C 1950 +/- 270 ND, DL= 54 ND, DL= 69 ND, DL= 60 ND, DL= 54
3.2. Luft

Inga antropogena gammastrélande radionuklider kunde detekteras i luftproverna. Upp-
nadda detektionsgranser for nagra radionuklider redovisas i tabell 2. Naturligt forekom-
mande Be-7 uppmattes i normala halter. Exempelvis uppméittes en liknande nivé, 2060
uBg/m?, under perioden 24/2 — 3/9 vid den ordinarie luftfilterstationen i Ljungbyhed [8].

Dessa métningar ar betydligt mindre kédnsliga dn de kontinuerliga métningar som gors vid
sex permanenta maétstationer i Sverige, dér luftflodet genom filtret 4r mer &n 1000 ganger
storre [9]. Inte heller Cs-137 kunde dérfor detekteras vilket ibland, om én inte alltid, de-
tekteras i de kdnsliga métningarna, till foljd av att Cs-137 fran Tjernobylolyckan fortfa-
rande kan forekomma i luften t.ex. efter harvning av dkermark eller omfattande skogs-
briander. Vid de ordinarie luftfilterstationerna ligger detektionsgrénsen for Cs-137 normalt
under 0,5 pBg/m? och halter upp till 10 uBq/m?* forekommer da och d&. Efter Tsunamin i
Fukushima uppmiittes halter i Sverige 6ver 100 uBg/m® som veckomedelvirde (runt 500
uBg/m?® under enskilda dagar) [10] vilka d& sannolikt hade kunnat detekterats d4ven med
det mitsystem som nu anviandes i Malmo hamn dér beslutsnivan 1lag mellan 54 och 74
uBg/m?®.

3.3. Gammadosrat 1 meter over marken

Uppmiitta gammadosrater vid de olika métstationerna framgér av figur 3. Inga avvikelser
frdn normala nivaer uppmattes under besoket. Nivderna skiljer sig mellan de olika plat-
serna i hamnen framst beroende pa markens varierande innehall av naturligt forekom-
mande radioaktiva &mnen. Generellt ligger gammadosraten mellan 0,05 och 0,3 uSv/h i
Sverige men kan pé vissa platser dverstiga 1 pSv/h. Som jamforelse for att illustrera hur
gammadosraten kan variera 6ver tid till foljd av t.ex. vaderforhallanden som paverkar f6-
rekomsten av naturligt forekommande kortlivade radondéttrar i omgivningen redovisas
dven gammadosraten for en langre tidsperiod vid den permanenta gammastationen som
ingdr i SSM gammastationsnét [11] och som &r placerad ca 8 km SSO om de dvriga mét-
stationerna (se figur 1).
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Figur 3. Gammadosrat 1 meter éver marken vid matstationerna A, B och C vars placering framgar
av figur 1. Som en jamforelse med den naturliga variationen déver en nagot langre tidsperiod pa en
plats som inte ar i den omedelbara narheten av det besdkande fartyget visas aven data fran den
permanenta gammastationen Malmo placerad ca 8 km SSO om kajomradet (se figur 1). Tidpunkten
for besoket i hamn illustreras med bla skuggning.

4. Slutsatser

I samband med besdket i Malmo hamn av det reaktordrivna hangarfartyget Charles de
Gaulle i februari 2026 genomfordes métningar avseende gammadosrat 1 m ver markni-
van och radioaktiva &mnen i havsvatten och luft. Stralningsnivaerna i hamnomradet av-
vek inte fran den normala variationen och inga radioaktiva &mnen med ursprung fran det
besokande fartyget kunde detekteras i vatten eller luft. Besoket bedoms darfor inte ha gett
upphov till ndgra utslépp av radioaktiva &mnen eller pa annat sétt haft ndgon radiologisk
paverkan pad ménniskors hélsa eller miljon.
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