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Abstrakt

Under aren har dosgransen fo6r personal som arbetar i verksamhet med
joniserande stralning och allménhet blivit allt lagre utan att krav pa ldgre
dosrater pa kollin innehallande radioaktiva &mnen har inforts. Transpor-
ter av kollin med radioaktiva &mnen har hittills gett laga doser i flertalet
fall, men ibland kan relativt hoga doser forekomma. I och med att antalet
transporter 6kar och foérvintas 6ka alltmer i framtiden, krivs nu av ak-
torerna inom transport och dartill knutna verksamheter, dvs avsidndare,
transportor och mottagare, att ha ett dokumenterat, systematiskt och
strukturerat atgardsprogram sa att persondoser halls sa laga som mojligt
med hinsyn till ekonomiska och samhiilleliga faktorer (ALARA).

Att optimera verksamheten ur stralskyddssynpunkt har sedan linge varit
drivkraften bakom utvecklingen av stralskyddet inom andra verksamhe-
ter och forvintas nu bli sa dven for stralskyddsutvecklingen inom trans-
port i och med kravet pa uppréttande av stralskyddsprogram.

Genom att folja de riktlinjer som ges i denna rapport bor de doser som
erhalls av personal och allmdnhet kunna hallas pa en rimligt 1ag niva
med hinsyn taget till savil ekonomiska som sociala faktorer och inte
innebidra nagon stérre ekonomisk eller administrativ borda f6r trans-
portforetagen.

Bakgrund

Gillande bestimmelserna for transport av radioaktiva @mnen innehaller
sedan nagra ar tillbaka krav pa upprittande av stralskyddsprogram t ex

i ADR-S delavsnitt 1.7.2. Rapporten innehaller radgivande material f6r
urformningen av sadana stralskyddsprogram.

Syfte
Ge rad om innehall och utformning av ett stralskyddsprogram for trans-
portorer av radioaktiva @&mnen.

Projektinformation

Denna rapport dr en uppdatering och utékning av SSI rapport 2004:10
av samma forfattare och med samma titel.
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1. Inledning

IAEA:s rekommendationer for transport av radioaktiva &mnen "Regulations
for the Safe Transport of Radioactive Material™ har funnits alltsedan bdrjan
av 60-talet och har under &ren genomgatt en rad omarbetningar och revision-
er. Den senaste kom 2009 (Edition 2009) och har beteckningen IAEA Safety
Standard Series No. TS-R-1. Dessa rekommendationer utgér grunden for de
dokument som ges ut av FN:s expertgrupp for farligt gods vad galler klass 7
liksom for nationell lagstiftning och de olika transportslagens normativa
styrgrupper.

For att ge bakgrund och rad till hur rekommendationerna skall tolkas tar
IAEA &ven fram sa kallade Safety Guides. Dessa Safety Guides ar:

e Advisory Material for the IAEA Regulations for the Safe Transport
of Radioactive Material. Safety Guide No.TS-G-1.1 (Rev.1) 2008[2]

¢ Planning and Preparing for Emergency Response to Transport
Accidents Involving Radioactive Material. Safety Guide No. TS-G-
1.2 (ST-3), 2002[3]

¢ Radiation Protection Programmes for the Transport of Radioactive
Material. Safety Guide Series No. TS-G-1.3, 2007.[4]

e The Management System for the Safe Transport of Radioactive
Material. Safety Guide Series No.TS-G-1.4, 2008 [5],

e Compliance Assurance for the Safe Transport of Radioactive
Material. Safety Guide Series No. TS-G-1.5, 2009 [6]

TS-G-1.3 utgor ett litet trendbrott i och med att IAEA sedan 1996 ars utgava
av transportbestammelserna [1] nu dven patalar transportaktérernas ansvar
att optimera verksamheten utifran stralskydd och att detta ska dokumenteras
i ett sdrskilt stralskyddsprogram. Denna bestammelse ingar sedan 2001 resp
2002 i regelverken for transport av farligt gods, dar det anges att transport av
radioaktiva amnen ska omfattas av ett systematiskt upplagt stralskyddspro-
gram med syftet att sékerstélla att stralskyddsatgarder beaktas i tillrackligt
stor omfattning. Att optimera verksamheten utifran stralskydd har sedan
lange varit drivkraften bakom utvecklingen av stralskyddet inom andra verk-
samheter och har nu blivit sa aven for stralskyddsutvecklingen inom trans-
port i och med kravet pa upprattande av stralskyddsprogram.

Detta dokument berdr inte fragor runt kriticitetséakerhet vid exempelvis
transport av kollin innehallande fissila &mnen, utan tar upp fragor av en mera
generell natur vad galler stralskyddet inom transport av alla typer av radioak-
tiva amnen. Vidare hansyn till kollin som innehaller fissila amnen maste tas,
men det ligger utanfor vad som omfattas av detta dokument.
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2. Bakgrund

Under aren har dosgransen for personal som arbetar i verksamhet med joni-
serande stralning och allméanhet blivit allt lagre utan att krav pa lagre dos-
rater utanfor kollin har inférts. Transport av kollin med radioaktiva amnen
har hittills gett Iaga doser till personalen i flertalet fall, men ibland kan rela-
tivt hoga doser forekomma. | och med att antalet transporter 6kar och for-
vantas 6ka alltmer i framtiden, krévs nu av aktdrerna inom transport och
dartill knutna verksamheter, dvs avsandare, transport0r och mottagare, att de
ska ha ett dokumenterat, systematiskt och strukturerat atgardsprogram sa att
persondoser halls sa laga som mojligt med hansyn till ekonomiska och sam-
hélleliga faktorer i enlighet med ALARA. ALARA ér ett av tre stodben i
systemet for skydd mot skadliga effekter av stralning som bygger pa den
internationella stralskyddskommissionens (ICRP) rekommendationer [7, 8].
Dessa rekommendationer har sedan lange antagits som internationella stan-
darder [9] och implementerats i EU-direktiv och svensk lagstiftning.

De tre grundléggande principerna ar att:

a) All verksamhet dar stralning forekommer skall vara beréattigad, dvs
nyttan av verksamheten skall vara storre an den skada som
stralningen beraknas fororsaka.

b) Dosgranser skall tillampas for individdoser, och i fallet potentiell
stralning skall risken begransas.

c) Stralskyddet skall vara optimerat, dvs att varje bestralning av
personer begransas sa langt som rimligen &r maojligt med hansyn till
samhélleliga, ekonomiska och sociala faktorer. (ALARA principen ”
As Low As Reasonable Achievable ...... )

En transport av radioaktiva &mnen &r beréttigad om efterfoljande verk-
samhet med de radioaktiva &mnena &r berattigad.

De dosgranser [10] som satts upp for personer i verksamhet med joniserande
stralning och allmanheten visar var gransen till det oacceptabla gar. Detta
innebdr dock inte att doser under granserna med automatik kan anses accep-
tabla. For detta kravs att en bedémning gors av verksamhetens nytta samt
graden av skyddsinsatser. Det sista &r vad som kallas skyddsoptimering eller
kort och gott ALARA. Optimering gérs mestadels utifran personalens sam-
manlagda dos.

2.1 Nar ar skyddet optimalt?

Enkelt kan stralskyddet sagas vara optimalt da ytterligare stralskyddsinsatser
kostar mer &n den straldos som sparas. For att veta detta maste en sparad dos
varderas i pengar eller i psykosociala faktorer sasom radsla for stralning,
allman oro for miljon m.m. ALARA kan alltsa tillampas pa olika satt inom
olika omraden. Ibland kan det vara lampligt att anvanda sig av de
matematiska metoder som finns tillgangliga for att hitta det optimala
skyddet, men i stort maste bedémningar goras utifran
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e sunt fornuft byggt pa erfarenhet, kunskap och professionella
beddémningar

e “Good Practice”, byggt pa vunna erfarenheter aven fran andra
nérliggande verksamheter.

Da i regel fler &n en person &r involverad i ett arbete medfor detta att den
sparade sammanlagda dosen (kollektivdosen) far vagas mot kostnaden for
ytterligare skyddsinsatser. Att skyddet skall vara optimalt for en verksamhet
ar ett villkor men inte tillrackligt eftersom det kan finnas risk for att det
optimala skyddet erhalls pa bekostnad av oskaligt hdga doser for nagra fa
personer. Det behdver saledes stéllas ytterligare villkor som begransar
individdosen for att uppna en rattvis dosfordelning.

Ett vanligt inslag i optimeringsarbetet &r att de ansvariga for verksamheten
staller upp egna mal for hogsta arliga individdos. Dessa mal ar da en mindre
del av dosgransen, och kan galla for den totala verksamheten eller de delar
som ar mest belastande, dvs. ger den higsta dosen. Denna individdos-
begransning ger dels det ytterligare krav som aterstar for att uppna en rattvis
dosfordelning, dels ett konkret mal dar gott stralskydd kan anses vara
uppnatt (Good Practice).
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3. Syftet med stralskydds-
program

Stralskyddsprogram ar som tidigare sagts till for att sakerstalla att det finns
ett dokumenterat, systematiskt och strukturerat atgardsprogram hos de akto-
rer som ar inblandade vid transport av radioaktiva dmnen och som sékerstél-
ler att de grundlaggande principerna i stralskydd tillgodoses, saval for egen
personal som for allménheten.

Stralskyddsprogrammet skall vara en hjalp for att:
e ge mojlighet for bedomning av lampliga stralskyddsatgarder
o sakerstalla att stralskyddsatgarder vidtas
e ge konkreta tillvagagangssétt sa att 6nskad skyddsniva uppnas
o stérka sékerhetskulturen vid transport av radioaktiva &mnen

SSM 2012:09 7



SSM 2012:09



4. Utformning av ett stral-
skyddsprogram

Ett stralskyddsprogram kan besta av ett eller flera dokument och utgor
normalt en del av en aktors ordinarie ledningssystem. Det &r dock onskvart
att adekvata delar fran dessa program sammanstalls i ett sjalvbarande
stralskyddsprogram for att lattare gora det val kant av alla i organisationen
och vid utbildning av nyanstéllda.

Stralskyddsprogrammet for transport ar en kombination av ett rent ALARA-
program med syftet att utveckla stralskyddet mot lagre individ- och
kollektivdoser och en del innehallande rutinbeskrivningar for diverse
administrativa som praktiska foreteelser inom transport.

Stralskyddsprogrammet skall vara ett ”levande” dokument med val synliga
stralskyddsmal och lattfattliga instruktioner. Innehallet bor vara foremal for
en standig dversyn for att fora in vunna erfarenheter. En grundligare revision
bor goras i samband med andringar i verksamheten och vid andringar i
regelverket.
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5. Parametrar som paverkar
dosen

De doser som erhalls vid hantering av kollin beror direkt eller indirekt pa
kategori, storlek, vikt, hanteringsmetod och den tid som atgar vid hantering.
Man bor efterstrava att minimera tiden i narheten av kollin, maximera
avstandet mellan personal och kollin samt att sa langt som majligt skarma
kollin som extra skydd for personalen. Vid utformningen av stralskydds-
program maste alla de parametrar som beskrivs nedan och som paverkar
dosen tas i beaktande.

5.1 Kategori

Vid rutintransporter spelar externstralningen storst roll, och i dessa fall beror
atgarder av kategoriseringen och darmed etiketteringen av ett kolli (1-VIT,
I1-GUL, 111-GUL). Vid olyckor ar det daremot klassificeringen av ett kolli
som ar avgorande (Undantaget kolli, IP, Typ A, Typ B, Typ C). Undantagna
kollin, IP och kollin av Typ A &r inte utformade for att klara olycks-
forhallanden. For de delar av ett stralskyddsprogram som hanterar
olyckssituationer behover darfor risken for lackage fran denna typ av kollin
speciellt beaktas. Kollin av Typ B och Typ C daremot ska vara konstruerade
sa att de klarar dven svarare olyckor.

Externstralningen fran undantagna kollin och kollin mérkta enligt kategori I-
VIT &r sa lag att de kan hanteras utan restriktioner, och en uppskattning av
doser ar darmed oftast obehdvlig. Stralskyddsatgarder kan begransas till att
omfatta rutiner sa att kollin hanteras sa kort tid som &r rimligt méjligt, och
att kollina halls atskilda fran personal och kollin med stralningskansligt
innehall. En mer utforlig doshedémning bor daremot utforas da kollin
markta enligt kategori 11-GUL och I11-GUL hanteras. Likasa staller hantering
av dessa kollin storre krav pa redovisning och kontroll av dosgranser och
optimering av skyddsatgarder.

5.2 Kollivikt och kollistorlek

Kollins vikt varierar fran nagot kilo till dver hundra ton och storleken kan
variera fran ca 10 cm i kub till flera meter. Vikt och storlek paverkar inte
dosen direkt men styr i mangt och mycket valet av hanteringsmetod. Det ar
viktigt att papeka att dosraten pa kollits yta inte &r relaterad till kollits vikt
eller storlek. Kollits kategori, dvs. typ av méarkning, ger information om
dosraten.
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5.3 Kollihantering

Hur ett kolli hanteras beror som tidigare ndmnts till stor del av dess storlek
och vikt. Sma kollin hanteras ofta for hand eller forflyttas pa ett enkelt for-
don, medan storre och tyngre kollin i manga fall kan krava gaffeltruck eller
lyftkran.

For att kunna reducera persondoserna ar det av stor vikt att minimera hante-
ringstiden, dvs. den tid som personer befinner sig i kollits omedelbara nér-
het, och att maximera avstandet till kollit. Det &r inte bra stralskydd "Good
Practice” att béra kollin i hiinderna, utan nadgon form av transporthjalpmedel
(truck, kérra, rullbord etc) skall anvéandas for alla kollin, dven de latta.

5.4 Hanteringstid

Eftersom de erhallna persondoserna beror pa tid, sa ger langre hanterings-
och transporttider hégre doser. For att kunna reducera doserna vid transport,
ska kollin alltid placeras sa langt bort fran foraren som mojligt. Om majligt
bor annat gods placeras mellan foraren och det radioaktiva godset for att pa
sa satt fungera som skarmar. Vid transport av 11-GUL och 11I-GUL bor por-
tabla skarmar anvandas ifall avstandet mellan féraren och godset ar begran-
sat och transporten foretas under flera timmar. Att skarma med befintliga
kollin eller portabla skarmar bor ocksa foregas av en beddmning utifran om-
lastning, avlastning etc. s att inte hanteringen forsvaras med langre hante-
ringstid som f6ljd och darmed kanske &ven hogre doser.

5.5 Avstand till kollin

Eftersom dosen ocksa beror pa avstandet skall kollin innehallande radioak-
tiva amnen alltid placeras sa langt som mojligt fran platser dar personalen
eller allménheten kan befinna sig. Aldrig skall nagon befinna sig i kollits
omedelbara nérhet om det inte &r alldeles nddvandigt.

5.6 Antal kollin som hanteras och
transporteras

Storleken pa den dos som personalen far pa ett ar star i direkt proportion till
antalet kollin som hanteras/transporteras. Ett stort antal transporter av
samma typ ger dock i regel en lagre dos per transporterat kolli pa grund av
Okad kunskap och erfarenhet.
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6. Rekommenderat innehall

och struktur

Séasom anges ovan skall ett stralskyddsprogram tacka alla delar i transport-
kedjan, men av sérskild vikt &r de delar dar personal eller allménhet utsatts
for stralning (packning, lastning, lossning, lagring och forflyttning av gods).

Stralskyddsprogrammet bor minst tacka foljande omraden:

Omfattning av transporter
Roll- och ansvarsférdelning

Ytkontamination

Utbildning och information
Ledningssystem

Separation och andra skyddsatgarder
Beredskap och atgarder vid olyckor

Dosbedémning och optimering, dosbegrénsning

Innehall och omfattning av stralskyddsprogrammet skall vara anpassat till
den risk som transporten innebér och de doser som forvantas till personal
och allménhet, sa att inte onddiga och obefogade krav stalls pa transporto-

rerna.

Tabell 1: Stralskyddsprogrammets innehall beroende pa arlig individdos.

Omrade

Omfattning
Roll- och ansvarsférdelning

Dosuppskattning och monitering (se aven kap 7)

Dosbegréansning och optimering

Ytkontamination

Separation och andra

Arlig individdos till transportpersonal

Mindre an 1 Mellan 1 och 6 | Storre &n 6 mSv
mSv mSv
Bor inga
Bor inga
Ingen moni- Arbetsplatsmo- | Krav pa indivi-
tering kravs nitering eller duella person-
individuell dos- | dosimetrar
matning

Endast en enkel
optimering

Behandlas utforligt

Tas alltid i beaktande

Endast tillamplig for 1I-GUL, 11I-GUL, IlI-GUL under

skyddsatgarder "komplett last” och kollin innehallande fissilt material.
Beredskap och atgarder vid Bor inga

olyckor

Utbildning och information Bor inga

Ledningssystem Bor inga
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De olika omradena som namns ovan kommer naturligtvis att bli olika utfor-
ligt beskrivna beroende pa vad som transporteras (dosrat, Ai/Az vardet, inne-
hall, antal kollin per ar, graden av narvaro i befolkade omraden, etc.). Dock
kan tabell 1 baserad pa en bedémning av den teoretiskt hdgsta arliga indi-
viddosen ge en fingervisning om hur utforligt olika omraden bor behandlas.

Har bor papekas att 1aga doser eller tillfalliga transporter inte innebar att
stralskyddsprogram inte behovs. Till exempel ger transport av material med
hog aktivitet placerat i kraftigt skdarmande behallare vanligtvis laga doser,
men &r anda omgardad av krav utifrén beredskap och utbildning. A andra
sidan innebdr inte hoga dosrater med automatik hoga individdoser, eftersom
det har finns utrymme for dosbegransande atgarder i form av exempelvis
separation av godset. Vid ovanliga och sallan férekommande transporter kan
ett speciellt stralskyddsprogram behdva tas fram, exempelvis for transport av
stora komponenter.

6.1 Omfattning

Av yttersta vikt for hur programmet senare kommer att se ut ar en utforlig
beskrivning av de transporter som foretas. Beskrivningen bor innehalla

vilka transportmoment som omfattas,
vilka typer av kollin som hanteras,
forekommande radioaktiva &mnen och
eventuella restriktioner i ovanstaende

6.2 Roll- och ansvarsfordelning

Ledningen for en aktoér inom transportkedjan (avsandare, transportor, lager-
hallare, mottagare, m.fl.) &r ansvarig for att skyddet &r optimerat och att do-
serna till personal och allménhet ar begransade sa langt det rimligen &r moj-
ligt. Ledningen har darfor ett ansvar att stralskyddsprogram tas fram och
implementeras i organisationen. | ansvaret ligger ocksa att sakerstalla att
resurser finns tillgangliga for att méta behoven.

Av programmet bor det klart framga vilken policy i sékerhets- och skydds-
fragor som antagits i organisationen liksom ledningens ansvar och atagan-
den. Vidare bor det framga av programmet vilka olika roller och uppgifter
som behovs for att kunna genomfora de ataganden som beskrivs och vilka
skyldigheter och réattigheter som tilldelats dessa funktioner.

Framtagandet av stralskyddsprogram bor utforas av en person eller grupp
personer som ar val inforstddda med stralskydd och i nara samarbete med
berdrd personal. Personalens delaktighet i arbetet & mycket viktig for att
erhalla en okad forstaelse for programmet och att framtagna rutiner har stor
betydelse for eget och andras skydd. Personalen har ocksa ett ansvar att an-
vanda framtagna system for erfarenhetsaterforing sa att information om han-
delser eller tillbud nar stralskyddsansvariga och ledning. | manga fall kan
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transportor och mottagare ta hjalp av avsandaren vid framtagandet av stral-
skyddsprogram, eftersom avsandare i regel har de erforderliga kunskaper i
stralskydd som behdvs har.

6.3 Dosbeddmning och optimering

Vid utformningen av stralskyddsprogram spelar bedomning av doser en be-
tydande roll. Dels bor doser uppskattas och bedémas innan transportatgarder
vidtas sa att de stralskyddsmassiga konsekvenserna av verksamheten ar
kanda och inforstadda. Dels bor doser matas kontinuerligt sa att det gar att
sakerstalla att dosgranser innehalls, skyddsatgarder fungerar samt att optime-
ringsinsatser har effekt.

Optimeringsinsatser kraver att saval normaldoser som potentiella doser tas i
beaktande. Normaldoser ar sadana doser som férvantas vid rutinhantering
och normala transportforhallanden. Potentiella doser &r sadana som normalt
inte forvéantas, men som kan bli verklighet vid handelse av olycka eller andra
héndelser som kan intraffa vid hanteringen av godset.

| fallet med normaldoser skall optimeringen grunda sig pa antalet individer
som far dos och storleken pa de individuella doserna. Vid optimering av
potentiella doser maste sannolikheten for handelsen tas med i berakningen.
De doser som erhalls vid hantering av kollin beror pa kategori, storlek, vikt,
hanteringsmetod och den tid som atgar vid hantering. Man bor efterstrava att
minimera tiden i narheten av kollin, maximera avstandet mellan personal och
kollin samt att sa langt som mojligt skarma kollin som extra skydd for per-
sonalen. I praktiskt stralskydd finns det ett behov av att férutom konkreta
dosgréanser till individer och populationer &ven konstruera harledda eller
sekundara gransvarden. Sadana gransvarden anvands i transportlagstiftning-
en. Exempel ar Ai/Az-vérden, gransvarden for ytkontamination, stral-
ningsnivaer kring kollin och avstandsregler for kollin baserade pa transport-
index.

6.4 Ytkontamination

Att hantera och transportera radioaktiva &mnen innebdr en risk for spridning
av aktivitet till arbetsytor, forpackningar, fordon, personal och allménhet.
Sannolikheten for kontamination beror pa vilka &mnen som hanteras och
vilka skyddsatgérder som vidtas i de olika transportstegen. Det ar t.ex. val-
kant att branslebehallare, som nedsénkta i branslebassangen laddas med an-
vant karnbransle, far ytkontamination som maste tvattas bort innan transport
kan ske. Foljden blir att branslebehallare med anvant karnbransle noggrant
maste avsokas med avseende pa ytkontamination. Vid transport av slutna
stralkallor till sjukhus eller vanlig industri forekommer daremot séllan
problem med ytkontamination.

For att forsakra sig om att ingen ytkontamination férekommer, eller att den

ligger under gransvardena, skall det finnas matmetoder och instruktioner for
métning av 16s kontamination. Sadana matprogram hjélper ocksa till att upp-
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tacka brister i inneslutning eller avvikelser i hanteringen som kan ha medfort
otillborlig kontamination. Matmetoderna kan variera och beror pa typen av
stralkalla som hanteras. | ett stralskyddsprogram som behandlar ytkontami-
nation skall det framga vilken typ av kontamination som kan férekomma
samt métinstruktioner med angivelse av matperiodicitet. Exempelvis kan
normalt rutinavsdkning forekomma av ytor och férpackningar med viss re-
gelbundenhet, medan for vissa kollin avsokning alltid ska férekomma. Mat-
ningarna maste alltid sta i relation till risken for kontamination i de olika
transportstegen.

6.5 Separation och andra skyddsat-
garder

Externdosen fran kollin med radioaktiva &mnen kan vara relativt hog, men
exponering till personal och allménhet kan begrénsas genom att begrénsa
tilltrade till omraden dar sadana kollin forvaras.

De stralskyddsdirektiv som IAEA och dven EU tagit fram, och som ar im-
plementerade i svensk lagstiftning via stralskyddslagen och SSM:s foreskrif-
ter, deklarerar att ett kontrollerat omrade &r ett sarskilt utmarkt och for till-
trade begransat omrade inom vilket sarskilda skyddsatgarder kan behdva
vidtas for att begransa stralningen till personal eller for att férhindra sprid-
ning av radioaktivitet.

Detta koncept anvands vanligen vid fasta anldggningar, men for transport
kan andra atgarder for att uppna motsvarande kontroll vara behovliga. Vid
mellanlagring férekommer kontrollerade omraden, men ett fordon eller far-
tyg som ror sig kan t.ex. av praktiska skl inte utgora ett kontrollerat omrade.
Déremot kan delar av det inre av ett fordon eller fartyg vara kontrollerade
omraden.

Under en lang rad ar har dven segregering, eller separation varit en viktig del
i de olika transportslagens reglementen. Genom att félja de angivna minimi-
avstanden kan man med rimlig sakerhet forsékra sig om att de faktiska do-
serna till personal, allméanhet eller dvrigt gods vid transport halls under re-
spektive dosgranser. Fortsatt anvandning av separationstabeller och minimi-
avstand rekommenderas som en praktisk och enkel metod, som genom mét-
studier visat sig fungera val. Anvandandet av avstandstabeller frantar dock
inte ansvarig fran kravet pa optimeringsatgarder.

6.6 Beredskap och atgarder vid
olyckor

Oavsett om alla foreskrifter foljts och alla sakerhetsatgarder har vidtagits, sa
finns det alltid en sannolikhet att olyckor eller tillbud intr&ffar som kan
skada personal och allménhet. Syftet med olycksberedskap ar att minimera
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risken for allvarliga konsekvenser vid transportincidenter genom att ha for-
berett snabba och adekvata atgarder. Adekvata atgarder ar exempelvis att

e omhanderta skadade personer
e om mogjligt och l&mpligt - reducera fortsatt risk for skada
e larma och informera

For att sakerstalla detta kravs planering och forberedelser. Nodatgardsplaner
skall finnas framtagna och vara latt tillgangliga. Avséndaren skall i vissa fall
bifoga sarskilda anvisningar om lampliga atgarder.

Det skall finnas rutiner som sakerstaller att raddningstjanst far kannedom om
forekomsten av radioaktiva &mnen och eventuella andra farliga dmnen vid en
olycka. Vidare skall alltid avsdndaren och behériga myndigheter informeras
om héndelsen.

Alla instruktioner som rér olycksberedskap och som riktar sig till férare eller
raddningspersonal vid olycksplats bor skrivas sarskilt tydligt och enkelt, sa
att de latt gar att folja i handelse av olycka. | de fall da raddningspersonal,
utan att riskera eget liv, kan hjalpa svart skadade personer eller personer som
riskerar skadas, kan detta oftast géras oavsett om radioaktiva &mnen har
lackt ut eller inte. Darefter foljer bekdmpning av brandrisk.

6.7 Utbildning

Transportbestammelserna staller krav pa funktionsspecifik utbildning och i
ADR-S star att lasa:

”Personal ska vara andamalsenligt utbildade i stralskydd inkluderande de
forsiktighetsatgarder som ska iakttas for att begransa deras yrkesmassiga
exponering och exponeringen av andra personer som kan bli berérda pa
grund av deras verksamhet.”

Kravet pa information och utbildning ar en integrerad del i stralskyddet.
Nivan pa information eller utbildning beror pa typen av arbete som skall
genomforas och kan innehalla praktiska moment. FOr personal som arbetar
med transport av radioaktiva &mnen kravs utbildning om de risker som
forekommer och hur man aktivt kan reducera dessa risker i varje situation.

Utbildning bor besta av grundutbildning och aterkommande
repetitionstillfallen och innehalla
e allman information om joniserande stralning och dess fysikaliska
egenskaper,
e risker och effekter vid bestralning
e metoder for avskdrmning och métning
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6.8 Kvalitetssakring

Stralskyddsprogram ska, som alla andra kvalitetsdokument, omfattas av
rutiner for granskning, godkénnande och revisionskontroll.
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/. Individdosrelaterade krav
och metoder

De krav som stalls pa monitering, dokumentation och rapportering beror pa
den uppskattade arliga individdosen till personalen, se tabell 6. Flera olika
metoder for att uppskatta dosen finns tillgangliga och valet beror naturligtvis
pa behovet av noggrannhet.

7.1 Metoder for dosuppskattning

Grundlaggande data for kollins hogsta tillatna dosrat och T1 inom varje
kollikategori ar sammanstallda i tabellen nedan hamtat fran ADR-S [11].

Tabell 2: Kategorier for kollin och overpack

Villkor
Transportindex (TI) Hogsta stralningsniva i ndgon punkt pa ytterytan Kategori
0% Hogst 0,005 mSv/h I-VIT
Storre an 0 men gj storre an 12 Over 0,005 mSv/h men hdgst 0,5 mSv/h II-GUL
Storre an 1 men gj stoérre an 10 Over 0,5 mSv/h men hdgst 2 mSv/h II-GUL
Stérre an 10 Over 2 mSv/h men hogst 10 mSv/h n-cuL”

3 Om uppmatt transportindex ar hogst 0,05 far vardet sattas till noll enligt 5.1.5.3.1 (c).
®) Ska dven transporteras som komplett last

7.1.1 Uppskattning baserad pa transport-
index Tl

Flera undersokningar har utforts dar man for ett stort antal transporter har
korrelerat TI mot den dos som uppmatts for personalen, for att ansatta en dos
per Tl och ett hogsta antal transporter pa ett ar som ger en individdos pa
hdgst 1 mSv. For de aktdrer som har ett stort antal transporter av liknande
slag kan detta ge en fingervisning om forvantad dos och anvéndas i ett inled-
ningsskede av dosbeddmningen.

Observera att denna metod bor anvandas varsamt eftersom de varden pa
kvoten dos/T1 uppvisar en stor spridning (drygt en faktor 4), bl.a. beroende
pa skillnader i hanteringsmetodik. Nedanstaende tabell baserad pa
berdkningar for tva fall visar en uppskattning pa hur manga kollin som kan
hanteras for att erhalla en individdos pa 1 mSv/ar beroende av kategori.
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Tabell 3: Uppskattad dos baserad pa Tl.

Kollikategori Hogsta antal kollin som kan hanteras utan att individdosen overskrider
1 mSv/ar
Personen uppehaller sig 1 m fran Personen har direktkontakt
kollit i 30 min. med kollit i 5 min och
uppehaller sig 1 m fran kollit i
25 min.
Kategori I-VIT 4000 1600
Kategori II-GUL 200 40*
Kategori IlI-GUL 20 7
Kategori IlI-GUL + 0 0

komplett last

* 40 kollin med en ytdosrat pa i genomsnitt 0,25 mSv/h och TI=1
** 7 kollin med en ytdosrat pa i genomsnitt 1,25 mSv/h och TI=10

7.1.2 Uppskatta dos utifran Tl och tid
(hanteringstid plus kortid) vid transport

Bygger pa en studie utférd av SSM och som utforligt redovisas i en
SSM Rapport Kartlaggning av transportflodet samt doser till personal
och en uppskattning av doser till alilménheten vid transport av
radioaktiva amnen [12]. Kdrjournal maste foras under en langre tid,
for att forsakra sig om att ett gott statistiskt underlag erhalls for att
minska osékerheten i berakningen T1 x h. Korjournalen skall innehalla
uppgifter om:

lastnings- och lossningstider

kortider

TI (transportindex) lastat

Tl lossat vid varje tillfalle

Produkten TI x tid x viktningsfaktor k ger en dosuppskattning i uSv.
kn vid hantering = 2,3
kg vid kérning=1,4

Hanteringstiden uppskattas till 15 % av den totala tiden vilket ger den
nedanstaende generella viktningsfaktorn k.

(0,15 x k) + (0,85 x ky)=(0,15x2,3) +(0,85x 1,4) =
154~16
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Tabell 4: Exempel: Utrdkning av TIxh utifran ford korjournal.

Tixh
Tid for lastning (h) 0,17
Tl lastat 4,5 0,8
Kortid (h) 0,75
Tl kvar i fordonet 4,5 3,4
Tid for 1:a lossningen (h) 0,08
Tl som lossades 2,5 0,2
Kortid (h) 1,5
Tl kvar i fordonet 2,0 3,0
Tid for 2:a lossningen (h) 0,13
Tl som lossades 2,0 0,3
> TIx h=7,6

Uppskattad dos i uSv till foraren vid transporten blir i detta exempel:
TIxhxk=TlIxhx16=76x16=122~12uSv

Viktningsfaktorn k = 1,6 galler enbart da transport foretas med
”personbil”, storlek fran Volkswagen Caddy upp till Volkswagen
Transporter.

Anvéands storre fordon t ex lastbil sa erhalls ett storre avstand
mellan férare och gods vilket ger en lagre dos och ny viktnings-
faktor maste tas fram. Likasa om en stralskarm satts upp pa
vaggen mellan forarhytt och lastrum.

Om hanteringstiden &ar avsevart storre an 15 % av den totala

tiden bor en ny viktningsfaktor baserad pa den valda férdelningen
beraknas.

Tabell 5: Uppskattad  (TI x h) per ar for olika dosnivaer.

Under 1 mSv/ar Mellan 1 och 6 mSv/ar Over 6 mSv/ar

Mindre an 600 Mer &n 600 men mindre an 3600 Mer an 3600
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7.1.3 Direkt uppskattning

Direkt uppskattning utifran kollispecifikation och hanteringssatt ger ett
mycket tillforlitligt varde. Parametrar som paverkar dosen &r:

dosrat pa kollit
exponeringstid
avstand fran kollit
ev. skarmning

Om enstaka sma kollin hanteras kan dosraten vid olika avstand enkelt
beréknas genom att anvanda avstandslagen
D1 = D2 a,Y/a;?

dar D1 och D2 &r dosraten pa avstanden a; resp. a,.

Observera att vid storre partier eller stora kollin dér ytan blir stor i
forhallande till avstandet kan avstandslagen inte tillampas.

7.2 Monitering

7.2.1 Individuell persondosmatning vid
vagtransport

Som tidigare namnts sa ar hanteringstiden ofta betydligt kortare an kortiden,
vilket naturligtvis beror pa att de allra flesta transporter som foretas pa de
svenska vagarna gar langa strackor. For att kunna bestamma dosen under
dessa forutsattningar kravs egentligen tva dosimetrar, en pa framsidan balen
och en pa baksidan. Medelvérdet av de bada ger en rimlig uppfattning om
dosen.

7.2.2 Arbetsdosimetri vid vagtransport

En elektronisk dosimeter placerad pa passagerarsatet vid transport ar
ett bra satt att fa vetskap om dosmiljon i forarutrymmet. Om
dosimetern tas med vid lastning och lossning sa ger den aven en god
uppskattning av forarens dos.

7.3 Specifika krav pa dosuppskatt-
ning, monitering och dokumentation

Se Tabell 6
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Tabell 6: Specifika krav beroende pa individdosniva

Arlig individdos till transportpersonal

uppskattning

pa transportindex Tl

e Uppskattning base-
rad pa transportin-
dex Tl

Under 1 mSv Mellan 1 och 6 mSv Over 6 mSv
Monitering Inget krav pa kontinu- | En arlig persondos mellan 1 Personer som erhaller eller
erlig matning av stral- | och 6 mSv innebar att perso- | riskerar att erhalla en dos
nivan vid arbetsplat- | nen klassas som arbetsta- Overstigande 6 mSv/ar klas-
sen (lagerbyggnad, gare i kategori B, enligt sas som arbetstagare i kate-
forarplats, lagringsut- | SSMFS 2008:51 [10]. Detta gori A enligt SSMFS 2008:51
rymme i flygplan och | innebar att ndgon form av [10]. Fér denna kategori
fartyg) men matningar | matning maste utféras for att | galler alltid individuell per-
bor utféras med en beddma personens dos. sondosmatning med dosi-
viss regelbundenhet | Antingen kan detta géras metriutvardering vid ett certi-
for att forvissa sig om | indirekt med arbetsplats- fierat persondosimetrilabora-
att forhallandena ar monitorer, som mater extern- | torium. Rutinmassig arbets-
de antagna. stralningen vid arbetsplatsen, | platsmonitering ska utféras
eller direkt genom att perso- | med avseende pa saval
nen bar individuell dosimeter. | externstralning som konta-
mination, for att forvissa sig
Moniteringen ska vara av om att stralmiljon vid arbets-
sadant slag (placering, fre- platsen ar den forvantade.
kvens etc) att den klart kan
visa att persondoserna ligger
under 6 mSv/ar. Om tvek-
samhet rader eller da per-
sondosen ligger nara 6
mSv/ar, eller om personen
rutinmassigt uppehaller sig
dar dosraten 6verstiger
6uSv/h eller i langre perioder
maste uppehalla sig dar dos-
raten Overstiger 20 uSv/h sa
ar individuell dosmatning att
foredra. Arbetsplatsen ska
ocksa inga i ett program for
regelbunden avsokning med
avseende pa kontamination
Dos- Uppskattning baserad e Direkt uppskattning e Direkt uppskattning

e Uppskattning base-
rad pa transportin-
dex Tl

Dokumentation
och rapporte-
ring

Matdata som ligger till grund
for uppskattning av personer-
nas doser ska sparas minst
ett ar efter utgangen av det
kalenderar matningarna ut-
férdes. Uppmatta persondo-
ser med individuell person-
dosmatare ska rapporteras till
det centrala nationella regist-
ret. Rapporteringen far over-
Iatas till det anlitade person-
dosimetrilaboratoriet. Se
vidare SSMFS 2008:51 [10].

Resultatet fran dvervakning
av stralmiljon ska dokument-
eras och bevaras minst ett ar
efter utgangen av det kalen-
derar matningarna utforts.
Uppmatta persondoser med
individuell persondosmatare
ska rapporteras till det cen-
trala nationella registret.
Rapporteringen far overlatas
till det anlitade persondosi-
metri-laboratoriet. Se vidare
SSMFS 2008:51 [10].
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8. Slutsats

Anvéndandet av ALARA principen har sedan l&nge varit drivkraften bakom
utvecklingen av stralskyddet inom andra verksamheter och forvantas nu aven
bli sa for stralskyddsutvecklingen inom transport i och med kravet pa
upprattande av stralskyddsprogram.

Genom att folja de riktlinjer som ges i denna rapport bor de doser som
erhalls av personal och allmanhet kunna hallas pa en rimligt 1ag niva med
hansyn tagen till saval ekonomiska som sociala faktorer och inte innebara
nagon storre ekonomisk eller administrativ borda for transportforetagen.
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Videltariinternationella samarbeten foratt
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naturvetenskap, beteendevetenskap,juridik,
ekonomi och kommunikation. Myndigheten ar
certifierad inom kvalitet, miljo och arbetsmiljc.
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Swedish Radiation Sa Authority

SE-17116 Stockholm Tel: +46 87994000 E-mail: registrator@ssm.se
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