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Ordlista

Doskriterium. En projicerad dos kopplad till en viss skyddsatgéard som nar den
dverskrids innebér att skyddsatgarden bor vidtas.

Dosrestriktion. Den individuella dos fran en viss stralkélla som utgor en 6vre niva
for den forutspadda dosen vid optimeringen av skyddet fran den stralkallan. Dosre-
striktionen ligger alltid under dosgransen for en given situation.

Effektiv dos. Summan av alla ekvivalenta doser till organ eller vdvnader, viktade
for deras olika kanslighet for stralning.

Ekvivalent dos. Absorberad dos till ett organ eller vavnad, viktad med faktorer som
tar hansyn till aktuella strélslags biologiska verkan.

Evakuering. Akut utrymning av ménniskor i syfte att undvika eller reducera expo-
neringen for stralning pa kort sikt i en nodsituation.

Existerande exponeringssituation. En exponeringssituation som redan existerar
nar ett beslut om kontroll maste fattas. Detta inkluderar bland annat exponering fran
naturlig bakgrund och exponering som uppstar vid kvarvarande kontaminering av
miljon efter en radiologisk eller nukleér olycka.

Exponeringssituation. Det finns tre olika exponeringssituationer, planerad expone-
ring, exponering i nddl&ge och befintlig exponering.

Exponering i nddlage. En ovéntad exponeringssituation som kréver skyndsamma
beslut om stralskyddsatgarder.

Omflyttning. En icke akut utrymning av ménniskor i syfte att undvika exponering
fran stralning pa lang sikt.

Operativ atgardsniva. En matbar storhet kopplade till en viss skyddsatgard som nar
den dverskrids innebér att skyddsatgarden bor vidtas.

Projicerad dos. Den dos som en representativ person erhaller, antingen akut eller
under ett ar, givet att inga skyddsatgérder vidtas.

Planerad exponering. En exponeringssituation som uppstar vid planerad verksam-
het med joniserande stralning.

Referensniva. Den hogsta dos som en representativ person erhdller, antingen akut
eller under ett ar, givet att planerade skyddsatgarder vidtas. Referensnivaer anvands
vid exponering i nddlage och vid befintliga exponeringssituationer.

Representativ person. En person som &r representativ for de mest exponerade indi-
viderna i en viss population. Den representativa personen ska motsvara typiska va-
nor for dessa individer och inte extrema vanor hos en enskild individ.

Straldos. Samlingsbeteckning for storheterna effektiv dos och ekvivalent dos.
Utslappsfilter. Svenska kérnkraftverk har haverifilter som automatiskt trader i

funktion om alla andra sakerhetssystem skulle sluta fungera vid ett haveri. Filtret
fangar upp cirka 99,9 procent av de radioaktiva &mnena, sasom jod och cesium.
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Sammanfattning

I denna rapport analyseras olika faktorer som paverkar eller kan komma att paverka
utformningen av beredskapszoner kring svenska ké&rntekniska anldggningar. Ana-
lysen visar tydligt att det finns betydande brister i hur dagens beredskapszoner ar
utformade. De allvarligaste bristerna ar att nuvarande lagstiftning ar foraldrad, delvis
ofullstandig och sannolikt inte uppfyller nya krav fran EU, att utformningen av be-
redskapszonerna inte uppfyller internationella rekommendationer samt att lardomar-
na fran karnkraftsolyckan i Japan 2011 annu inte tagits tillvara i Sverige.

Den geografiska definitionen av inre beredskapszonen i férordningen (2003:789) om
skydd mot olyckor utgar fran telefonstationsomraden. Dessa omraden har inte haft
nagon formell betydelse sedan borjan av 1990-talet i Sverige. Telefonstationsomra-
dena saknar dessutom naturliga geografiska gréanser, vilket gér dem direkt olampliga
till att definiera en beredskapszon. Idag ar det dessutom svart att hitta dokumentat-
ion om telefonstationsomradena, vilket i forlangningen riskerar att skapa en oséker-
het kring den geografiska utstrackningen av inre beredskapszonen.

Den geografiska definitionen av indikeringszonen i férordningen (2003:789) om
skydd mot olyckor utgar fran kommun- och férsamlingsgranser. De férsamlingar
som ndmns i férordningen har dock i flera fall slagits samman med andra forsam-
lingar och bytt namn. Férordningen hénvisar darfor i flera fall till férsamlingar som
inte langre existerar. Vid sammanslagningen har dessutom férsamlingar som inte
ingick i den ursprungliga definitionen av indikeringszonen tillkommit, vilket i for-
langningen riskerar att skapa en osakerhet kring den geografiska utstrdckningen av
indikeringszonen. Ambitionen fran regeringen nar indikeringszonen inréttades var
att utrymning skulle kunna ske dven inom denna zon genom att utnyttja den da be-
fintliga civilforsvarsplaneringen for storre tatorter. Da civilforsvaret till stora delar
avvecklats sedan dess, har forméagan att utrymma delar av indikeringszonen minskat
jamfort med ursprungliga ambitionen.

I férordningen (2003:789) om skydd mot olyckor stalls krav pa beredskapszoner
endast for en av Sveriges tre kérntekniska anlaggningar i hotkategori Il, Studsvik i
Nykoping. Det saknas darmed specifika krav pa beredskapszoner i forordningen for
Westinghouse branslefabrik i Vésteras och Centralt mellanlager for anvant karn-
bréansle i Oskarshamn. European Spallation Source (ESS) i Lund har dessutom nyli-
gen ansokt om att bli klassificerad i hotkategori 11. De krav pa beredskap vid utslapp
av radioaktiva &mnen som stélls i forordningen (2003:789) om skydd mot olyckor
galler dock endast utslapp fran karntekniska anlaggningar. Eftersom ESS inte &r en
karnteknisk anlaggning, omfattas den alltsa inte av kraven i denna forordning.

Den internationella stralskyddskommissionen (ICRP) ger inga rekommendationer
om beredskapszoner kring karntekniska anléggningar. Daremot &r beredskapszoner
ett satt att na de mal uttryckta i referensnivaer som ICRP rekommenderar att bered-
skapsplanen for stralskyddsatgarder efter en olycka ska baseras pa. De svenska be-
redskapszonerna ar idag inte utformade med utgangspunkt i ICRP:s senaste rekom-
mendationer fran 2007.

De gemensamma nordiska riktlinjerna for skyddsatgarder efter en radiologisk eller
nuklear olycka utgar fran ICRP:s nya rekommendationer och utgér pa sa sétt en
praktisk tillampning av dessa. Om Sverige, med utgangspunkt i de gemensamma
nordiska riktlinjerna, slar fast nationella riktlinjer, kan dessa anvandas som ett un-
derlag i planeringen av nya beredskapszoner kring de ké&rntekniska anldggningarna.
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EU staller inga direkta krav pa beredskapszoner kring anlaggningar som bedriver
verksamhet med joniserande stralning, som till exempel karnkraftverk. Daremot
stéller EU krav pa att faststalla referensnivaer och uppratta beredskapsplaner s att
dessa referensnivaer kan uppnas vid en radiologisk eller nukledr nddsituation enligt
rekommendationer fran ICRP. Detta paverkar hur beredskapszonerna utformas,
eftersom det ar inom dessa zoner specifika atgarder ska forberedas. En uppskattning
baserad pa referensnivén for exponering i nodlage faststalld i den gemensamma
nordiska inriktningen for skyddsatgarder samt berakningar for tre olika utslappssce-
narier (val fungerande utslappsfilter, fungerande utslappsfilter enligt lagkravet och ej
fungerande utslappsfilter) som SSI publicerade 1995, visar att de svenska bered-
skapszonerna kan behéva férandras som en féljd av EU:s nya krav.

For fallet med ett val fungerande utsléppsfilter ar dagens zoner tillrackliga. For fallet
med ett utslappsfilter som fungerar enligt lagkravet &r dagens beredskapszoner inte
tillrackliga med den referensniva som valts i de gemensamma nordiska riktlinjerna.
Om kraven fran EU ska uppnas i detta fall krdvs att en ytterligare beredskapszon for
omedelbar utrymning av naromradet inrattas, att den nuvarande inre beredskapszo-
nen utokas till mellan 20 och 30 km, samt att larmformaga, information om skydds-
atgarder och forbattrad mojlighet till snabb utdelning av jodtabletter forstarks i indi-
keringszonen. For fallet med ett utslappsfilter som inte fungerar &r dagens zoner
otillréckliga.

Beredskapszonerna kring karnkraftverken uppfyller vare sig den 6vergripande stan-
darden for beredskap eller de vagledningar som IAEA publicerat. Sverige saknar
bade en Precautionary Action Zone (PAZ), dar malet &r att vidta &tgarder fore ett
utslépp, och en Ingestion and Commodities Planning Distance (ICPD), dar en plan
for restriktioner av livsmedel och lokalproducerade varor ska finnas. Den forst-
ndmnda zonen rekommenderas i den évergripande standarden for beredskap, medan
den andra tills vidare endast rekommenderas i en vagledning. Den inre beredskaps-
zonen kring karnkraftverken motsvarar i stort sett kraven for en Urgent Protective
Action Planning Zone (UPZ), dar mélet &r att vidta atgarder fore eller strax efter ett
utslapp, och klarar storleksmassigt den nu gallande standarden. Daremot ar avstan-
det i vissa fall mindre an minimiavstandet pa 15 km som anges i den senaste vigled-
ningen fran IAEA. Avstandet ar dock storre an halva minimiavstandet, vilket enligt
IAEA kan vara acceptabelt om det stods av en detaljerad analys.

Naégra krav pa en indikeringszon kring karnkraftverken finns inte i den nuvarande
standarden fran IAEA. Indikeringszonen motsvarar daremot i stort sett kraven for
Extended Planning Distance (EPD), dar det ska finnas en plan att vidta skyddsatgar-
der pa basis av stralningsmatningar inom nagon dag till ndgon vecka, som rekom-
menderas i den senaste vagledningen fran IAEA. Daremot &r avstandet endast half-
ten av det rekommenderade avsténdet pa 100 km. Avstandet ligger dock pa halva
minimiavsténdet, vilket enligt IAEA kan vara acceptabelt om det stods av en detalje-
rad analys. Kring svenska anlaggningar i hotkategori Il saknas idag en faststélld
UPZ i férordningen (2003:789) om skydd mot olyckor i enlighet med IAEA:s re-
kommendationer. Notera dock att beredskapsplaner fér dessa anlaggningar trots
detta finns hos lansstyrelserna i Kalmar, Sédermanlands och Vasteras lan.

Japanska myndigheter hade redan vid middagstid den 12 mars, det vill s&ga drygt ett
dygn efter att olyckan inleddes, evakuerat ett omrade ut till 20 km fran Fukushima
Daiichi. Den 15 mars rekommenderade japanska myndigheter inomhusvistelse i en
zon mellan 20 och 30 km fran karnkraftverket. Denna rekommendation dndrades
den 25 mars till frivillig evakuering inom samma omrade. Den 22 april besl6t ja-
panska myndigheter att evakuera ytterligare omraden, framst i nordvastlig riktning
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frdn Fukushima Daiichi pé ett avstdnd som strackte sig ut till knappt 50 km fran
karnkraftverket. Nagra jodtabletter delades inte ut som en foljd av beslut fran ja-
panska myndigheter. | efterhand har dock japanska myndigheter konstaterat att intag
av jodtabletter skulle ha varit motiverat ut till 50 km fran Fukushima Daiichi.

Nuvarande svenska beredskapszoner ar inte tillrackliga for att klara utslapp i den
storleksordning som skedde vid karnkraftsolyckan i Japan 2011. | Sverige finns en
detaljerad plan for evakuering samt férhandsutdelade jodtabletter endast i inre be-
redskapszonen, det vill siga i omradet som stracker sig 12-15 km fran de svenska
karnkraftverken. Pa lansstyrelserna finns visserligen extra lager av jodtabletter som
medger en begransad extrautdelning i indikeringszonerna. Erfarenheten fran Japan
ar dock att jodtabletter maste vara forhandsutdelade om de ska kunna tas i tid for att
gora nytta. | Sverige finns ocksa centralt lagrade jodtabletter, men nagon plan for
hur dessa ska anvéandas vid en olycka existerar inte. Sverige tillampar dessutom ett
lagre doskriterium for intag av jodtabletter for barn dn Japan. Avstandet dar det i
Sverige skulle ansetts motiverat att ta jodtabletter for barn vid en olycka i ett svenskt
karnkraftverk motsvarande den som skedde i Japan skulle darfor ha blivit storre an
50 km.

SSM anser med anledning av de brister som denna rapport belyser att en éversyn av
beredskapszonerna kring kérntekniska anldggningar i Sverige ar nédvéndig. En
sadan Gversyn av beredskapszonerna bér ge svar pa vilka beredskapszoner som ska
finnas i framtiden, vilka atgarder som ska forberedas inom respektive beredskapszon
samt inom vilka avstand olika beredskapszoner ska inrattas.
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1. Inledning

Ké&rnenergiberedskapen i Sverige har i stor utstrackning utvecklats som en foljd av
lardomar fran utlandska olyckor, framst Windscale 1957, Three Mile Island 1979
och Tjernobyl 1986. Storst betydelse for den svenska ké&rnenergiberedskapen har
olyckan i Three Mile Island haft. Olyckan i Tjernobyl fick visserligen stora foljd-
verkningar i Sverige, men paverkan pa karnenergiberedskapen blev forhallandevis
liten. Ett viktigt skal till detta var att de omfattande forandringar som tillkom efter
olyckan i Three Mile Island bedémdes som tillréckliga for att hantera en stor karn-
kraftsolycka i Sverige. Kéarnkraftsolyckan i Fukushima 2011 &r en paminnelse om att
det nu ater finns anledning att se dver den svenska karnenergiberedskapen. En viktig
fraga i detta sammanhang &r utformningen av beredskapszoner kring svenska karn-
tekniska anléggningar.

Denna rapport gar igenom de viktigaste faktorerna som paverkar, eller kan komma
att paverka, utformningen av beredskapszoner kring svenska karntekniska anlagg-
ningar. Rapporten inleds med en genomgang av den nuvarande lagstiftningen samt
en analys av nya krav fran EU. Sedan féljer en genomgang av internationella re-
kommendationer inom omradet samt en analys av hur svenska beredskapszoner
forhaller sig till dessa. Darefter redovisas erfarenheter i Japan fran karnkraftsolyckan
i Fukushima avseende beredskapszoner samt méjliga lardomar for svenskt vidkom-
mande. Rapporten avslutas med slutsatser och forslag.
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2. Analys

2.1. Lagstiftning

2.1.1. Historisk aterblick

Olyckan i Three Mile Island ledde till att regeringen varen 1979 gav Statens stral-
skyddsinstitut (SSI) i uppdrag att genomftra en éversyn av beredskapsplaneringen
mot karnkraftsolyckor [1]. Denna utredning Iag till grund fér proposition
(1980/80:81) om riktlinjer for energipolitiken vilken, i sin tur, ledde fram till férord-
ningen (1981:540) om skyddsatgérder vid olyckor i atomanlaggningar m.m. som
bland annat inneholl krav pa att beredskapszoner skulle inrattas kring karnkraftver-
ken.

I propositionen (1980/80:81) om riktlinjer for energipolitiken foreslog regeringen att
en inre beredskapszon skulle faststéllas for varje karnkraftverk. Inom denna zon
skulle en mer detaljerad atgardsplanering ske. | propositionen foreslog regeringen
ocksa att ett larmsystem som omedelbart kunde pakalla allmanhetens uppmarksam-
het skulle byggas upp inom denna zon och att alarmering skulle ske med tre meto-
der: tyfonlarm, telefonlarm och hdgtalarbilar. Telefonlarmningen skulle vara hel-
tckande i inre beredskapszonen. Tyfonlarmet, ddremot, skulle begrénsas till en
central alarmeringszon med utstrackning pa 5 till 10 km fran karnkraftverket samt
till ett antal utanfor denna liggande alarmeringssektorer. Allménheten i inre bered-
skapszonen skulle fa regelbunden information om mdjliga skyddsatgarder samt
tillgang till férhandsutdelade jodtabletter. | propositionen namndes sarskilt att den
inre beredskapszonens utstrdckning skulle begrénsas av behovet av att befolkningen
snabbt skulle kunna larmas och att en utrymning pa kortare tid &n nagot dygn skulle
kunna genomféras. Regeringen bedémde i propositionen att detta mal skulle tillgo-
doses med en utstrackning av den inre beredskapszonen pa 12 till 15 km.

Regeringen forslog vidare i propositionen att en indikeringszon med en yttdckande
indikeringsorganisation skulle inréttas kring varje kérnkraftverk. Utstrackningen av
indikeringszonen skulle begransas till 50 km, vilket var det storsta avstandet, undan-
taget mycket osannolika vadersituationer, inom vilket davarande SSI bedémde att
akuta livshotande stralskador skulle kunna uppkomma vid en stor svensk karnkrafts-
olycka. Vid inrattandet av bade den inre beredskapszonen och indikeringszonen
pekade regeringen pa att granserna skulle folja administrativa granser mellan kom-
muner eller férsamlingar. Slutligen betonade regeringen i propositionen att det dven
utanfor den inre beredskapszonen skulle finnas en formaga att vidta skyddsatgarder.
Detta mal skulle tillgodoses bland annat genom att utnyttja den da befintliga civil-
forsvarsplaneringen for storre tatorter.

Efter Tjernobylolyckan foreslog regeringen i propositionen (1986/87:18) om vissa
atgarder mm. efter Tjernobylolyckan att varningssystemen i den inre beredskapszo-
nen skulle vara heltdckande. Utomhuslarmning skulle, liksom tidigare, ske med
tyfoner och hogtalarbilar. Ytterligare tyfoner monterades darfor kring karnkraftver-
ken utanfor den centrala alarmeringszonen och hogtalarutrustningen forstarktes.
Tyfonlarmningen skulle dock inte byggas ut sa att den téckte hela inre beredskaps-
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zonen, utan regeringen foreslog istallet punktvisa forstarkningar pa platser som var
sérskilt viktiga ur utrymningssynpunkt. Inomhusvarning skulle ske med telefonlarm
enligt redan etablerad modell.

Inomhuslarmning via telefon var i full drift 1986. Mot slutet av 1980-talet bérjade
dock ett nytt system for telefonvaxlar att byggas upp i Sverige. Telefonlarmningen
enligt den modell som anvants dittills blev da inte langre tekniskt mojlig, varfor det
blev nodvandigt att ta fram en annan teknisk l6sning for inomhuslarmning. Frén och
med 1990 ersattes darfor telefonlarmning succesivt med varning via Radio Data
System (RDS), vilket ar det system som anvands kring samtliga karnkraftverk &n
idag [2].

2.1.2. Svensk lagstiftning

Forordningen (1981:540) om skyddsatgérder vid olyckor i atomanlaggningar m.m.
tradde i kraft 1981. Den ersattes 1987 av R&ddningstjanstférordningen (1986:1107),
vilken i sin tur 2004 ersattes av den nu géllande férordningen (2003:789) om skydd
mot olyckor. Geografisk utstrackning, vilka atgarder som ska kunna vidtas samt
vilka som ska bidra till att formagan uppratthalls definieras i 23-28 88§ under rubri-
ken beredskapszoner i denna férordning.

e 23 8 Omkring karnkraftverken i Forsmark, Ringhals och Simpevarp ska det
finnas en inre beredskapszon och en zon for stralningsmétning (indike-
ringszon) enligt vad som anges i bilaga till denna f('jrordning.1

e 24 8 Vid kérnkraftverken i Forsmark, Ringhals och Simpevarp ska varning
forberedas sa att larm kan ges till befolkningen i den inre beredskapszonen.

e 258§ De som bor inom den inre beredskapszonen skall pa lampligt satt in-
formeras om innehéllet i det program som avses i 218 (se nedan).

e 26 § Inom den inre beredskapszonen skall jodtabletter delas ut till allmén-
heten. Dessutom skall jodtabletter hallas i lager som medger en komplette-
ring av férhandsutdelningen och en begransad utdelning inom indikerings-
zonen.

e 27 § Lénsstyrelsen i Sodermanlands lan ska i samrad med Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap och Stralsakerhetsmyndigheten upprétta en
beredskapsplan for den kéarntekniska anlaggningen i Studsvik.

e 28 8 En kommun skall bitrada lansstyrelsen med beredskapsplaneringen for
den inre beredskapszonen. Inom indikeringszonen skall kommunen bitrada
lansstyrelsen genom att stélla personal och egendom till férfogande for
matning och inrapportering av matresultatet.

Enligt 21 §, som refereras i 25 § ovan, ska en lansstyrelse uppratta ett program for
raddningstjanst och sanering vid utslapp av radioaktiva &mnen fran en kéarnteknisk
anlaggning. Programmet ska behandla organisation och ledning, samband, stral-
ningsmatning, information till alilménheten, personella och materiella resurser i l&-
net, saneringsmetoder och andra fragor av betydelse for beredskapen. De program
som upprattas av lansstyrelserna i Uppsala, Kalmar och Hallands lan ska dessutom
behandla fragor om alarmering, utrymning och utdelning av jodtabletter.

Westinghouse bréanslefabrik i Vasteras och Centralt mellanlager for anvént karn-
bransle (Clab) i Oskarshamn tas inte upp under rubriken beredskapszoner i férord-
ningen (2003:789) om skydd mot olyckor, trots att dessa karntekniska anldggningar
bada ar klassade i hotkategori 11, det vill siga samma hotkategori som Studsvik.

'se bilagorna 1, 2, 3 och 4 till denna rapport.
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http://www.notisum.se/rnp/sls/lag/20030789.HTM%23K4P21

Strélsdkerhetsmyndigheten (SSM) har ocksa de senaste aren tagit emot ansokningar
om att bygga nya anladggningar som eventuellt kommer klassas i hotkategori Il. En
ans6kan om att bygga en inkapslingsanlaggning for anvént kérnbransle (Clink) i
anslutning till Clab i Oskarshamn lamnades in till myndigheten varen 2011 och en
ansokan om tillstand for forskningsanlaggningen European Spallation Source (ESS)
i Lund lamnades in till myndigheten varen 2012. ESS lamnade dessutom den 23
januari 2014 in en ansdkan till SSM om att klassas i hotkategori 11. ESS utgor en
sarskild utmaning, d& denna anlaggning inte ar en karnteknisk anldggning. De krav
pa beredskap vid utslapp av radioaktiva &mnen som stalls i forordningen om skydd
mot olyckor galler for narvarande endast utslapp fran karntekniska anlaggningar.

Den geografiska definitionen av inre beredskapszonen utgar fran telefonstationsom-
raden. Nar den inre beredskapszonen inférdes var detta relevant, eftersom det var
inom dessa omraden som telefonlarmning kunde ske. Telefonstationsomradena har
dock inte nagra naturliga granser som i 6vrigt gor dem fordelaktiga att anvanda for
en geografisk indelning. Nar telefonstationsomradena avvecklades under 1990-talet,
forsvann darfor ocksa det enda skalet till att definiera den inre beredskapszonen med
hjélp av dessa omraden. Idag &r det dessutom svart att hitta dokumentation om tele-
fonstationsomradena. Detta riskerar i forlangningen att skapa en osakerhet kring den
geografiska utstrackningen av inre beredskapszonen.

Den geografiska definitionen av indikeringszonerna kring k&rnkraftverken i Fors-
mark och Ringhals utgar fran kommun- och férsamlingsgranser. De forsamlingar
som ndmns i forordningen har dock i flera fall slagits samman med andra férsam-
lingar. Kring kéarnkraftverket i Forsmark har Bladakers forsamling slagits samman
med Knutby férsamling till Knutby-Bladéakers férsamling. Notera att den tidigare
forsamlingen i Knutby inte ingick i indikeringszonen. Dessutom har Edebo, Havero
och Sing6 forsamlingar slagits samman till Haveré-Edebo-Sing6 forsamling. Kring
kérnkraftverket i Ringhals har Mjobéacks forsamling slagits samman med Holsljunga
forsamling och heter nu Mjobéck-Holsljungas férsamling. Notera att den tidigare
forsamlingen i Holsljunga inte ingick i indikeringszonen. Fritsla och Skephult for-
samlingar har slagits samman till Fritsla-Skephults férsamling. Abilds, Eftra,
Asinge, Sléinge och Arsstads forsamlingar existerar inte langre, utan utgér sedan
2010 Susedalens forsamling. Notera slutligen ocksa att det inte ska vara Asinge
forsamling, som det star i forordningen, utan Asige forsamling. Sammantaget riske-
rar detta i forlangningen att skapa en osakerhet kring den geografiska utstrdckningen
av indikeringszonen.

2.1.3. Krav frdn EU

EU stéller i European Basic Safety Standards 2013/59/Euratom (EU BSS) krav pa
medlemslanderna att faststélla referensnivaer for exponering i nodlage och befintliga
exponeringssituationer efter en olycka i enlighet med rekommendationer fran den
Internationella stralskyddskommissionen (ICRP) samt att utforma beredskapsplaner
sd att de faststallda referensnivaerna kan uppnas. EU stéller alltsa inga direkta krav
pa beredskapszoner, utan dessa maste istallet faststallas i en iterativ kedja av beslut
och analyser enligt féljande modell:

1. Identifiera handelser och yttre forutsattningar som beredskapen ska dimens-
ioneras att klara av.

2. Faststall en referensniva for exponering i nodlage mellan 20 och 100 mSv
effektiv dos, antingen akut eller under ett ar.

3. Rékna om den faststallda referensnivan till doskriterier och operativa at-
gardsnivaer.
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4.  Genomfor spridnings- och dosberakningar for handelser och forutsattningar
i steg 1.

5. Jamfor resultat fran berdkningarna med doskriterier och operativa atgérds-
nivaer i steg 3.

6. Om beredskapen leder till orimliga samhélleliga eller ekonomiska konse-
kvenser, 6vervag att &ndra besluten i steg 1 och steg 2.

Sverige saknar idag ett beslut om vilka handelser och yttre forutséattningar bered-
skapen ska dimensioneras att klara av. Féljaktligen saknas ocksa spridnings- och
dosberakningar for dessa handelser och yttre forutsattningar. Sverige saknar dessu-
tom en faststalld referensniva for exponering i nddlage och féljaktligen doskriterier
och operativa &tgardsnivaer baserade pé en sadan faststélld referensniva.

En uppskattning av vilka bereskapszoner kring karnkraftverk kraven i EU BSS leder
till kan trots detta dstadkommas genom att utga fran referensnivaer, doskriterier och
operativa atgardsnivaer i de nyligen publicerade gemensamma nordiska riktlinjerna
for olika typer av skyddsétgarder i handelse av en radiologisk eller nuklear olycka
[3] och applicera dessa pa handelser och berakningar i en rapport som dévarande
SSI tog fram i samrad med Statens karnkraftsinspektion (SKI) p& uppdrag av Ener-
gikommissionen 1995 [4]. D& motsvarande berakningar for svenska anlaggningar i
hotkategori 11 saknas, &r det svart att utan nya berakningar uppskatta vad kraven fran
EU innebdr for dessa anlaggningar.

De gemensamma nordiska riktlinjerna utgar frén en referensniva pa 20 mSv effektiv
dos for exponering i nodlage. Med utgangspunkt i denna referensniva har doskrite-
rier uttryckta i projicerad effektiv dos for skyddsatgarderna evakuering, inomhusvis-
telse och omflyttning beraknats. Projicerad effektiv dos avser den straldos som blir
resultatet om inga skyddsatgarder vidtas. Enligt de gemensamma nordiska riktlinjer-
na dr evakuering motiverad vid en projicerad effektiv dos pd 20 mSv under en
vecka, inomhusvistelse vid en projicerad effektiv dos pa 10 mSv under tva dygn och
omflyttning vid en projicerad effektiv dos pd 10 mSv under en manad.

I den gemensamma rapporten fran SSI och SKI faststélldes tre olika kalltermer: val
fungerande utslappsfilter, fungerande utslappsfilter och ej fungerande utsléppsfilter.
Det forsta fallet motsvarade vad filtren designats att klara av, det andra fallet mot-
svarade lagkravet pé utslapp av radionuklider som kan ge ldngvarig markbelaggning
och det tredje fallet motsvarade ett ténkt vérsta fall. Yttre forutsattningar i form av
vaderforhallanden och mojligheten att genomfora skyddsatgarder faststalldes ocksa i
rapporten och effektiva doser till personer utanfor anldggningarna beréknades for de
tre olika fallen. Innan resultaten i rapporten kan jamféras med doskriterierna i de
nordiska riktlinjerna, maste de justeras for vissa antaganden och raknas om till proji-
cerad effektiv dos, se vidare berékningar i bilaga 5.

| fallet med ett val fungerande utslappsfilter erhalls cirka 90 procent av den totala
strdldosen under molnpassagen via direktstralning och inandning av adelgaser fran
det radioaktiva molnet. Eftersom straldosen i detta utslappsscenario domineras av
plympassagen &r det rimligt att utgd fran en helt oskyddad person (utomhusvistelse)
vid en bedémning av relevanta skyddsétgérder. Med detta antagande ar evakuering
motiverad ut till 5 km (helst fore plympassage) och inomhusvistelse samt jodtablet-
ter ut till drygt 10 km. Nagon omflyttning blir inte aktuell.

| fallet med ett fungerade utslappsfilter kommer det dominerande bidraget till stral-

dosen ocksa under det forsta dygnet. Det ar alltsa dven i detta fall rimlig att utga fran
en helt oskyddad person (utomhusvistelse) vid beddmning av relevanta skyddsatgar-
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der. Med detta antagande &r evakuering motiverad ut till cirka 30 km (helst fore
plympassage) och inomhusvistelse samt jodtabletter ut till 50 km. Om istéllet ett
skydd for normal inomhusvistelse skulle tillgodoraknas (redan fran forsta dygnet) ar
evakuering ut till 20 km och inomhusvistelse samt jodtabletter ut till drygt 40 km.
Nér det galler omflyttning ar det istéllet normalvistelse som bdr beaktas eftersom det
ar en skyddsatgard som vidtas inom nagra dygn till ndgra veckor. En jamforelse
mellan straldosen efter en vecka och straldosen efter en méanad visar att omflyttning
kan bli aktuellt ut till mellan 5 och 10 km.

| fallet med ett icke fungerande utslappsfilter kommer dosbidraget efter forsta dyg-
net helt fran markbelaggningen. Det innebar att evakuering ar motiverad ut till mel-
lan 80 och 90 km for en person som &r utomhus under plympassagen och sedan
lever normalt. Inomhusvistelse samt jodtabletter &r motiverat ut till mer &n 100 km.
En jamforelse mellan stréldosen efter en vecka och straldosen efter en ménad visar
att omflyttning kan bli aktuellt ut till mer &n 50 km.

2.2. Internationella rekommendationer

2.2.1. Rekommendationer fran ICRP

ICRP gav 2007 ut nya rekommendationer som innebar att den tidigare stralskyddsfi-
losofin, som var processhaserad och utgick fran verksamheter och interventioner
(ingripanden), ersattes med en filosofi som utgér fran typ av exponeringssituation
[5]. ICRP anger tre mojliga exponeringssituationer: planerad exponering, expone-
ring i nddlage och befintlig exponering. | senare publikationer har ICRP utvecklat
rekommendationerna for stralskydd vid exponering i nédlage [6] och stralskydd vid
befintlig exponering efter en olycka [7].

Vid planerad exponering ska stralskyddet baseras pa dosgranser och dosrestriktion-
er. Vid exponering i nddlage och befintlig exponering, till exempel efter en olycka,
ska stralskyddet istallet baseras pé referensnivaer. Referensnivaer avser den straldos
som en representativ person erhller, antingen akut (om exponeringen inte upprepas)
eller under ett ar (for situationer som kan leda till [Angvarig exponering), givet att
planerade stralskyddsatgarder vidtas. Representativa personer ska utses i enlighet
med anvisningar fran ICRP [8].

ICRP anger vidare dosintervall uttryckta i effektiv dos inom vilka dosrestriktioner
och referensnivaer ska viljas. Det lagsta intervallet &r 1 mSv eller lagre. Inom detta
intervall ska dosrestriktioner for allménheten vid planerad exponering véljas. Nasta
intervall & mellan 1 och 20 mSv. Inom detta intervall ska bland annat referensnivaer
vid befintlig exponering efter en olycka valjas. Det tredje intervallet & mellan 20
och 100 mSv. Inom detta intervall ska referensnivaer vid exponering i nddlage val-
jas. For intervallet 100 mSv och hogre, anger ICRP att referensnivaer endast kan
vara berattigade i extrema situationer som till exempel livrdddande insatser eller
atgarder for att undvika en katastrof.

Vid planeringen av stralskyddsatgarder efter en olycka ska forst en referensniva for
exponering i nddlage valjas. Dérefter ska en beredskapsplan tas fram som leder till
att ingen representativ person far en dos som 6verstiger den valda referensnivan. Om
beredskapsplanen inte leder till det 6nskade resultatet, ska den forkastas och en ny
beredskapsplan ska tas fram.
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2.2.2. Nordiska rekommendationer

Stralsakerhetsmyndigheterna i de nordiska landerna har tagit fram gemensamma
riktlinjer for olika typer av skyddsatgarder i handelse av en radiologisk eller nuklear
olycka [3] som utgar fran ICRP:s nya rekommendationer. Det Gvergripande malet i
den gemensamma nordiska inriktningen ar att skyddsatgéarderna ska leda till att ing-
en person far en effektiv dos som dverstiger 20 mSv som ett resultat av olyckan,
antingen akut eller under forsta aret efter olyckan. Riktlinjerna bestar av doskriterier
uttryckta i projicerad effektiv dos och operativa atgardsnivaer som harletts fran
dessa doskriterier. Om skyddsatgarder planeras och genomfors enligt dessa doskrite-
rier och operativa atgardsnivaer, bor det 6vergripande malet att ingen representativ
person far en effektiv dos under forsta aret Gver 20 mSv uppnas.

2.2.3. Rekommendationer fran IAEA

Det Internationella Atomenergiorganet (IAEA) ger ut standarder och végledningar
som medlemslanderna kan anvanda som stod nar de ska uppratta en formaga att
hantera konsekvenserna av radiologiska och nukledra olyckor. Den évergripande
standarden inom beredskapsomradet, GS-R-2 [9], innehaller krav som medlemslan-
derna forvantas uppfylla. Tre vagledningar fran IAEA &r av sarskilt intresse for
beredskapszoner kring karntekniska anldggningar, GS-G-2.1 [10], GSG-2 [11] och
Actions to Protect the Public in an Emergency due to Severe Conditions at a Light
Water Reactor [12]. Dessa véagledningar innehéller mer detaljerade rekommendat-
ioner om hur en god beredskap ska utformas.

| standarden GS-R-2 anger IAEA att medlemslanderna ska inrétta en Precautionary
Action Zone (PAZ) kring anlaggningar i hotkategori | inom vilken skyndsamma
skyddsatgarder ska kunna vidtas innan ett utslapp eller strax efter att ett utslapp
borjar. | Sverige galler saledes detta endast karnkraftverken. Syftet med denna zon
ar att vasentligt minska risken for allvarliga deterministiska skador, det vill séga
livshotande stralskador eller stralskador som leder till en bestdende men. Beslut om
skyddsatgarder inom denna zon ska baseras pa tillstandet pa anlaggningen. | GS-R-2
anger 1AEA vidare att medlemslénderna ska inrdtta en Urgent Protective Action
Planning Zone (UPZ) kring anldggningar i hotkategorierna I och Il inom vilken det
ska finnas en plan for att kunna vidta ytterligare skyndsamma skyddsatgarder. |
Sverige géller detta kdrnkraftverken samt anlaggningarna Studsvik, Westinghouse
och Clab. Syftet med denna zon &r att undvika straldoser som anges i IAEA:s tidi-
gare Basic Safety Standards [13]. Beslut om skyddsatgarder inom denna zon ska ske
pa basis av matningar som ska genomforas inom nagra timmar efter att ett utslapp
borjar eller, om sa ar lampligt, tillstAndet pa anlaggningen.

I vagledningen GS-G-2.1 ger IAEA rekommendationer for hur beredskapen att han-
tera radiologiska och nukledra nddsituationer ska utformas sa att kraven i GS-R-2
kan uppfyllas. I vagledningen beskrivs hur PAZ och UPZ ska definieras geografiskt,
vilka skyddsatgérder som kan vara beréttigade att vidta i de tva zonerna samt mal-
sattningar i form av maximal tid att initiera de rekommenderade skyddsatgarderna.
Av vagledningen framgar att zonerna ska vara ungefarligt cirkulara, men att gran-
serna ska definieras sa att de ar latt igenkanningshara under en insats, till exempel i
form av vagar eller floder. | vagledningen anges vidare avstandsintervall for ut-
strackningen av de olika zonerna for olika typer av anlédggningar. | vagledningen
framhalls dock att de slutgiltiga avstanden péa zonerna ska faststéllas efter nationella
analyser och att de foreslagna avstanden kan justeras med en faktor tva uppat eller
nedat nar zonerna anpassas till lokala forhallanden.
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For karnkraftverk med hdgre effekt an 1 000 MW (termisk), vilket inkluderar samt-
liga svenska reaktorer, rekommenderar IAEA i GS-G-2.1 att utstrackningen av PAZ
ska vara mellan 3 och 5 km. Rekommendationen om storleken p& PAZ baseras pa att
om skyddsatgarder vidtas fore, eller strax efter ett utsldpp borjar, inom denna zon
kommer dodsfall i akuta strélskador att undvikas for de flesta postulerade olyckorna.
I vagledningen pekar IAEA sarskilt pa att vid olyckan i Tjernobyl observerades
dosrater som kunde leda till dodsfall inom nagra timmar pa dessa avstand. | vagled-
ningen ges ocksa flera skal till att PAZ inte ska ha en utstrackning som &r storre 4n 5
km. Skalen som anges &r att tidiga dodsfall pa storre avstand &r osannolika, att stral-
dosen reduceras med cirka en faktor 10 jamfort med straldosen pa anlaggningen
inom detta avstand, att det ar hogst osannolikt att skyndsamma skyddsatgarder ska
behova vidtas pa avstand markant storre an 5 km, att avstéandet utgor en praktisk
grans for att kunna implementera skyndsamma skyddsatgarder fore eller strax efter
ett utslapp borjar samt att effektiviteten i skyddsatgarderna for befolkningen som ar
ndra anlaggningen kan minska om skyddsatgarder samtidigt vidtas for befolkningen
som befinner sig pa storre avstand fran anlaggningen.

For karnkraftverk med hdgre effekt an 1 000 MW (termisk) rekommenderar IAEA i
GS-G-2.1 att utstrdckningen av UPZ ska vara mellan 5 och 30 km. Rekommendation
om storleken av UPZ baseras pa att inom zon kan evakuering bli nédvandig for att
undvika dodsfall i akuta strélskador for de mest allvarliga postulerade olyckorna. |
vagledningen ges flera skal till att UPZ inte ska ha en utstrackning som ar storre an 5
till 30 km. Skélen som anges ar att straldosen (och darmed risken) reduceras med
cirka en faktor 10 jamfort med straldosen pa gransen till PAZ, att avstandet &r val
tilltaget for att vid behov utvidga skyddsatgérderna i PAZ, att ett avstand pa 5 till 30
km utgor en praktisk grans inom vilket matning och skyddsétgarder kan genomforas
inom nagra timmar efter ett utslapp samt att under normala vaderforutsattningar och
de flesta postulerade hindelserna ar evakuering inte berattigad pa storre avstand.

For anldggningar i hotkategori 11 rekommenderar IAEA i GS-G-2.1 att utstrackning-
en av UPZ ska vara mellan 0,5 och 5 km. | vagledningen ges flera skél till den re-
kommenderade utstrackningen av UPZ. Skalen som anges ar att under normala va-
derforutsattningar och for de flesta postulerade handelserna &r evakuering inte beréat-
tigad pa storre avstand samt att forberedelser inom dessa avstand ger goda forutsatt-
ningar att vid behov genomféra ytterligare skyddsétgarder pa storre avstand. Det
minsta avstandet for zonen pé 0,5 km rekommenderas eftersom luftfloden kring
byggnader kan paverka spridningen i naromradet dven vid sma utslapp pa ett sédant
sitt att skyddsatgarder inte kan uteslutas for ndgon anlaggning i hotkategori I1.

I GSG-2 anger IAEA kriterier uttryckta i projicerad straldos for att vidta olika
skyddsatgarder i handelse av en radiologisk eller nukledr nddsituation i syfte att
bade undvika deterministiska skador och minska risken for sena skador (s.k. sto-
kastiska effekter som till exempel cancer). | vagledningen anges vidare operativa
atgardsnivaer storheter harledda fran doskriterierna som ska anvéndas under en
handelse for att fatta beslut om skyddsatgarder. | vagledningen anger IAEA att
doskriterierna dverensstimmer med de referensnivéer mellan 20 och 100 mSy, an-
tingen akut eller under ett &r, som ICRP rekommenderar for exponering i nédlage
efter en olycka.

Viktigt att notera &r att rekommendationerna i GSG-2 skiljer sig fran rekommendat-
ionerna i GS-R-2. Rekommendationerna i GS-R-2 bygger pa IAEA:s Basic Safety
Standards fran 1996, medan rekommendationerna i GSG-2 enligt IAEA bygger pé
ICRP:s nya rekommendationer fran 2007. Doskriterierna i GSG-2 har ocksa publice-
rats i IAEA:s nya Basic Safety Standards [14] som utkom efter GSG-2 i november
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2011. Aven de gemensamma nordiska riktlinjerna bygger pa ICRP:s nya rekom-
mendationer fran 2007. Doskriterierna och de operativa atgardsnivaer i de nordiska
riktlinjerna ar dock vésentligt lagre an de som IAEA rekommenderar i GSG-2. Ska-
let till detta &r att referensnivan i de nordiska riktlinjerna & 20 mSv medan referens-
nivan i GSG-2 ar 100 mSv, trots att detta inte star explicit framgar av vagledningen.

I Actions to Protect the Public in an Emergency due to Severe Conditions at a Light
Water Reactor ger IAEA rekommendationer som endast avser nédsituationer som
uppstar efter en allvarlig olycka i ett karnkraftverk. | vagledningen betonas att be-
redskapszoner ska identifieras i forvag i syfte att forsékra sig om att effektiva
skyddsatgarder kan vidtas vid en olycka. Storleken pa beredskapszonerna ska utga
frén doskriterierna i GSG-2. Fyra beredskapszoner ska identifieras enligt vagled-
ningen: PAZ, UPZ, Extended Planning Distance (EPD) och Ingestion and Commo-
dities Planning Distance (ICPD).

Storleken pé zonerna ska faststallas efter analys av det specifika kdrnkraftverket. |
vagledningen betonas att utslapp som &r representativa for svara hardskador ska
beaktas. PAZ och UPZ ska i praktiken definieras efter granser som gar att identifiera
i verkligheten, till exempel végar eller floder s att bade allmanhet och insatsperso-
nal latt kianner igen dem. De faktiska granserna for PAZ och UPZ ska ocksa anpas-
sas sa att en effektiv evakuering mojliggors. EPD och ICPD ska identifieras i bered-
skapsplanen, men inom dessa zoner ska det endast finnas begransad planering att
genomfora atgarder. Rekommenderade avstand eller intervall for avstand for alla
fyra zoner anges i vagledningen. Avstand som avviker med mer an en faktor tva
uppét eller nedat bor enligt vagledningen undvikas.

Inom PAZ ska det finnas omfattande planering for att varna allménheten och for att
vidta skyndsamma skyddsatgarder inom en timme efter att haverilarm har utlysts.
Malet &r att skyddsétgarder ska paborjas innan ett eventuellt utslapp. Den faktiska
gransen for PAZ ska vara sadan att snabb evakuering premieras. | vagledningen
framhalls ocksé att evakuering inte ska fordrojas, dven om utsldppet pagar eller
riskerar borja inom kort. Den rekommenderade utstrackningen av PAZ ér 3 till 5
km.

Inom UPZ ska det finnas omfattande planering for att varna allménheten och for att
vidta skyndsamma skyddsatgarder inom cirka en timme efter att haverilarm har
utlysts. Malet &r att skyddsatgarder ska paborjas innan eller strax efter ett eventuellt
utslapp. Inga atgarder ska dock vidtas inom UPZ som férsenar atgarder inom PAZ. |
vagledningen rekommenderas automatisk utrymning av UPZ omedelbart efter att
utrymningen av PAZ har slutférts. Den rekommenderade utstrackningen av UPZ &r
15 till 30 km.

Inom EPD ska det finnas en plan for att vidta atgarder som minskar intaget av radio-
aktiva amnen via fodan samt en plan for stralningsmatning av dosrat i syfte att iden-
tifiera omréden dar utrymning skulle vara motiverad inom en dag och omflyttning
inom en vecka till en ménad efter det att haverilarm har utlysts. Den rekommende-
rade utstrdckningen av EPD &r 100 km (for ké&rnkraftsreaktorer av svensk storlek).

Inom ICPD ska det finnas en plan for betesrestriktioner och skydd av dricksvatten-
takter som fylls pa av regnvatten, begransning av intag av lokalproducerad mat och
mat som tas direkt fran naturen inklusive vilt, mjélk fran betande djur, regnvatten
och djurfoder samt stopp for distributionen av lokalproducerade varor tills en be-
démning hunnit genomfdras efter det att haverilarm har utlysts. Inom denna zon ska
det ocksa finnas en plan for att kontrollméta lokalproducerad mat, mat som tas direkt
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fran naturen, inklusive vilt, mjolk fran betande djur, regnvatten och djurfoder samt
lokalproducerade varor, for att verifiera vidtagna restriktioner. Den rekommende-
rade utstrackningen av ICPD ar 300 km (for kérnkraftsreaktorer av svensk storlek).

2.3. Erfarenheter fran karnkraftsolyckan i Japan 2011

2.3.1. Beredskapszoner i Japan fére olyckan

Utformningen av beredskapszoner kring japanska karnkraftverk fére olyckan i Fu-
kushima Daiichi 2011 byggde till stor del pa erfarenheter fran olyckan i Three Mile
Island 1979. Liksom i Sverige fick olyckan i Tjernobyl relativt liten effekt pa karne-
nergiberedskapen i Japan. Kriticitetsolyckan 1999 i Tokaimura ledde daremot till
stora forandringar, bland annat infordes krav pa regeloundna évningar och lednings-
centraler byggdes upp kring samtliga karnkraftverk (s.k. off-site centers) [15]. Fore
olyckan i Fukushima Daiichi fanns en Emergency Planning Zone (EPZ) pé& 8-10 km
kring varje karnkraftverk. Beredskapszonen kring kérnkraftverket Fukushima
Daiichi hade en radie pa 10 km. Varken internationella rekommendationer fran
IAEA eller den nya filosofin i ICRP 103 hade paverkat utformningen av bered-
skapszonerna [16].

2.3.2. Beredskapszoner i Japan efter olyckan

Japan har efter olyckan forandrat beredskapszonerna kring karnkraftverken i grun-
den. Med utgangspunkt i rekommendationer fran IAEA och ICRP har Japan ersatt
den tidigare zonen med en PAZ och en UPZ [17]. Storleken p& PAZ ar 5 km och
syftet med zonen dr kunna vidta atgarder innan ett eventuellt utslapp borjar. Boende
inom denna zon ska omedelbart evakuera samt ta en jodtablettet vid den japanska
motsvarigheten till haverilarm. Storleken pa UPZ ar 30 km och inom den zonen ska
skyddsétgarder kunna vidtas pa basis av matresultat. En detaljerad plan for evakue-
ring ska finnas inom denna zon och boende ska evakuera om dosraten &verstiger 0,5
mSv/h. Vid svarigheter att evakuera ska boende i zonen istéllet soka skydd inomhus.

Jodtabletter ska delas ut pa forhand i PAZ, det vill séga inom en radie p& 5 km fran
karnkraftverket. Jodtabletter fér utdelning i hela UPZ ska lagras lokalt och delas ut
vid behov. Nuclear Safety Committee (NSC) i Japan har konstaterat att den prognos
som japanska myndigheter publicerade den 24 mars 2011 visade att intag av jodta-
bletter skulle ha varit motiverat ut till ett avstdnd av 50 km enligt riktlinjer i IAEA
GSG-2 [16, 17]. Med utgangspunkt i detta, foreslog NSC att ytterligare en zon
skulle inrattas i Japan, en Plume Protection Planning Area (PPA) med en utstrack-
ning ut till 50 km. N&gon sddan zon har dock dnnu inte inrattats kring japanska
karnkraftverk.
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3. Slutsatser och forslag

3.1. Lagstiftning

3.1.1. Svensk lagstiftning

Den geografiska definitionen av inre beredskapszonen i férordningen (2003:789) om
skydd mot olyckor utgar fran telefonstationsomraden. Dessa omraden har inte haft
nagon formell betydelse sedan borjan av 1990-talet i Sverige. Telefonstationsomra-
dena saknar dessutom naturliga geografiska gréanser, vilket gér dem direkt olampliga
till att definiera en beredskapszon. Idag &r det dessutom svart att hitta dokumentat-
ion om telefonstationsomradena, vilket i forlangningen riskerar att skapa en oséker-
het kring den geografiska utstrdckningen av inre beredskapszonen.

Den geografiska definitionen av indikeringszonen i férordningen (2003:789) om
skydd mot olyckor utgar fran kommun- och férsamlingsgréanser. De férsamlingar
som ndmns i férordningen har dock i flera fall slagits samman med andra forsam-
lingar och bytt namn. Férordningen hénvisar darfor i flera fall till férsamlingar som
inte langre existerar. Vid sammanslagningen har dessutom férsamlingar som inte
ingick i den ursprungliga definitionen av indikeringszonen tillkommit, vilket i for-
langningen riskerar att skapa en osakerhet kring den geografiska utstrdckningen av
indikeringszonen. Ambitionen fran regeringen nar indikeringszonen inréttades var
att utrymning skulle kunna ske dven inom denna zon genom att utnyttja den da be-
fintliga civilforsvarsplaneringen for stérre tatorter. Da civilforsvaret till stora delar
avvecklats ner sedan dess, har formagan att utrymma delar av indikeringszonen
minskat jAmfort med ursprungliga ambitionen.

I forordningen (2003:789) om skydd mot olyckor stalls krav pa beredskapszoner
endast for en av Sveriges tre ké&rntekniska anldggningar i hotkategori Il, Studsvik i
Nykoping. Det saknas darmed specifika krav pa beredskapszoner i forordningen for
Westinghouse brénslefabrik i Vésteras och Centralt mellanlager for anvant karn-
brénsle i Oskarshamn. European Spallation Source (ESS) i Lund har dessutom nyli-
gen ansokt om att bli klassificerad i hotkategori 11. De krav pa beredskap vid utslapp
av radioaktiva &mnen som stélls i forordningen (2003:789) om skydd mot olyckor
galler dock endast utslapp fran karntekniska anlaggningar. Eftersom ESS inte &r en
karnteknisk anlaggning, omfattas den alltsa inte av kraven i denna forordning.

3.1.2. Krav fran EU

EU stéller inga direkta krav pa beredskapszoner kring anlaggningar som bedriver
verksamhet med joniserande stralning, som till exempel karnkraftverk. Daremot
staller EU krav pa att faststalla referensnivaer och uppratta beredskapsplaner sa att
dessa referensnivaer kan uppnas vid en radiologisk eller nukledr nodsituation enligt
rekommendationer fran ICRP. Detta paverkar hur beredskapszonerna utformas,
eftersom det ar inom dessa zoner specifika atgarder ska forberedas. En uppskattning
baserad pa referensnivan for exponering i nodlage faststalld i den gemensamma
nordiska inriktningen for skyddsatgarder samt berdkningar for tre olika utslappssce-
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narier (val fungerande utslappsfilter, fungerande utslappsfilter enligt lagkravet och ej
fungerande utslappsfilter) som SSI publicerade 1995, visar att de svenska bered-
skapszonerna kan behéva férandras som en féljd av EU:s nya krav.

For fallet med ett val fungerande utsléppsfilter ar dagens zoner tillrackliga. For fallet
med ett utslappsfilter som fungerar enligt lagkravet &r dagens beredskapszoner inte
tillrackliga med den referensniva som valts i de gemensamma nordiska riktlinjerna.
Om kraven fran EU ska uppnas i detta fall kravs att en ytterligare beredskapszon for
omedelbar utrymning av naromradet inrattas, att den nuvarande inre beredskapszo-
nen utokas till mellan 20 och 30 km, samt att larmformaga, information om skydds-
atgarder och forbattrad mojlighet till snabb utdelning av jodtabletter forstarks i indi-
keringszonen. For fallet med ett utsléppsfilter som inte fungerar ar dagens zoner
otillrackliga. Se Tabell 1fér en sammanfattning.

Tabell 1: Jamforelse med vad krav frdn EU kan motivera for skyddsétgarder och
nuvarande svenska beredskapszoner.

Val fungerande Fungerande Ej fungerande Nuvarande svenska
utslappsfilter utslappsfilter utslappsfilter beredskapszoner
Evakuering 5km 20 — 30 km* 80 — 90 km* Inre beredskapszonen (12-
15 km)?
Inomhusvistelse 10 km 40 — 50 km > 100 km Inre beredskapszonen (12-
och jodtabletter 15 km) och till viss del
indikeringszonen (50 km)®
Permanent - 5-10km > 50 km Inre beredskapszonen (12-
omflyttning 15 km) och Indikeringszo-

nen (50 km)*

For att undvika akuta stralskador bor en zon p& minst 3 km evakueras omedelbart vid haverilarm.

2Inom- och utomhuslarmning samt en detaljerad plan for evakuering finns endast i inre beredskapszonen. |
inre beredskapszonen finns ocksa en organisation for strlningsmétning.

3Inom- och utomhuslarmning, férhandsutdelade jodtabletter samt forhandsutdelad information om skyddséat-
garder finns endast i inre beredskapszonen. Larm via VMA, viss méjlighet till extrautdelning av jodtabletter
samt information om skyddsé&tgéarder via radio och TV finnsforberett inom indikeringszonen. | bada zonerna
finns en organisation for stralningsmatning.

“En organisation for stralningsméatning som kan ge underlag for omflyttning finns béade i inre beredskapszonen

och i indikeringszonen.

3.2. Internationella rekommendationer

3.2.1. Rekommendationer fran ICRP

ICRP ger inga rekommendationer om beredskapszoner kring karntekniska anlagg-
ningar. Daremot &r beredskapszoner ett sétt att na de mal uttryckta i referensnivaer
som ICRP rekommenderar att beredskapsplanen for stralskyddsatgarder efter en
olycka ska baseras pa. De svenska beredskapszonerna ar idag inte utformade med
utgangspunkt i ICRP:s senaste rekommendationer fran 2007.
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3.2.2. Nordiska rekommendationer

De gemensamma nordiska riktlinjerna for skyddsatgarder efter en radiologisk eller
nuklear olycka utgar fran ICRP:s nya rekommendationer och utgor pa sa sétt en
praktisk tillampning av dessa. Om Sverige, med utgangspunkt i de gemensamma
nordiska riktlinjerna, slar fast nationella riktlinjer, kan dessa anvandas som ett un-
derlag i planeringen av nya beredskapszoner kring de kérntekniska anlaggningarna.

3.2.3. Rekommendationer fran IAEA

Beredskapszonerna kring kérnkraftverken uppfyller vare sig den 6vergripande stan-
darden for beredskap fran IAEA eller de vagledningar som IAEA publicerat senare.
Sverige saknar bade en PAZ och en ICPD kring karnkraftverken enligt IAEA:S re-
kommendationer. Den forstndmnda zonen rekommenderas i den dvergripande stan-
darden for beredskap, medan den andra tills vidare endast rekommenderas i en vég-
ledning. Den inre beredskapszonen kring karnkraftverken motsvarar i stort sett kra-
ven fér en UPZ och klarar storleksmassigt den nu géllande standarden. Daremot &r
avstandet i vissa fall mindre &n minimiavstandet pa 15 km som anges i den senaste
vagledningen fran IAEA. Avstandet ar dock stdrre dn halva minimiavstandet, vilket
enligt IAEA kan vara acceptabelt om det stdds av en detaljerad analys.

Nagra krav pa en indikeringszon kring karnkraftverken finns inte i den nuvarande
standarden fran IAEA. Indikeringszonen motsvarar daremot i stort sett kraven for en
EPD som rekommenderas i den senaste vagledningen fran IAEA. Daremot &r av-
standet endast hélften av det rekommenderade avstandet pa 100 km. Avstandet lig-
ger dock pa halva minimiavstandet, vilket enligt IAEA kan vara acceptabelt om det
stdds av en detaljerad analys. Kring svenska anldggningar i hotkategori 1l saknas
idag en faststalld UPZ i férordningen om skydd mot olyckor i enlighet med IAEA:s
rekommendationer. Notera dock att beredskapsplaner for dessa anldggningar trots
detta finns hos lansstyrelserna i Kalmar, Sédermanlands och Vasteras lan. Rekom-
mendationerna fran IAEA sammanfattas i Tabell 2 och Tabell 3.

Tabell 2 Rekommendationer fran IAEA pa beredskapszoner for anlaggningar i hot-
kategori I.

GS-R-2/GS-G-2.1 EPR-NPPY/GSG-2 Svenska beredskapszoner
PAZ (3-5 km) PAZ (3-5 km)
UPZ (5-30 km) UPZ (15-30 km) Inre beredskapszon (12-15 km)
EPD (100 km) Indikeringszon (50 km)
ICPD (300 km)

*Actions to Protect the Public in an Emergency due to Severe Conditions at a Light Water Reactor.

Tabell 3 Rekommendationer fran IAEA pa beredskapszoner for anlaggningar i hot-
kategori Il.

GS-R-2/GS-G-2.1 Svenska beredskapszoner

UPZ (0,5-5 km) Inga zoner &r faststéllda i férordningen om skydd mot olyckor1

'Beredskapsplaner finns dock hos lansstyrelserna i Vasteras, Sodermanlands och Kalmar lan for dessa
anlaggningar.
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3.3. Erfarenheter fran karnkraftsolyckan i Japan 2011

Japanska myndigheter hade redan vid middagstid den 12 mars, det vill séga drygt ett
dygn efter att olyckan inleddes, evakuerat ett omrade ut till 20 km fran Fukushima
Daiichi. Den 15 mars rekommenderade japanska myndigheter inomhusvistelse i en
zon mellan 20 och 30 km fran karnkraftverket. Denna rekommendation &ndrades
den 25 mars till frivillig evakuering inom samma omréade. Den 22 april beslét ja-
panska myndigheter att evakuera ytterligare omraden, framst i nordvastlig riktning
frdn Fukushima Daiichi pé ett avstand som strackte sig ut till knappt 50 km fran
karnkraftverket. Nagra jodtabletter delades inte ut som en foljd av beslut fran ja-
panska myndigheter. | efterhand har japanska myndigheter konstaterat att intag av
jodtabletter skulle ha varit motiverat ut till 50 km frdn Fukushima Daiichi.

Nuvarande svenska beredskapszoner ar inte tillrackliga for att klara utslapp i den
storleksordning som skedde vid karnkraftsolyckan i Japan 2011. | Sverige finns en
detaljerad plan for evakuering samt férhandsutdelade jodtabletter endast i inre be-
redskapszonen, det vill sdga i omradet som stracker sig 12-15 km fran de svenska
karnkraftverken. Pa lansstyrelserna finns visserligen extra lager av jodtabletter som
medger en begransad extrautdelning i indikeringszonerna. Erfarenheten fran Japan
ar dock att jodtabletter maste vara forhandsutdelade om de ska kunna tas i tid for att
gora nytta. | Sverige finns ocksa centralt lagrade jodtabletter, men nagon plan for
hur dessa ska anvéandas vid en olycka existerar inte. Sverige tillampar dessutom ett
lagre doskriterium for intag av jodtabletter for barn dn Japan. Avstandet dar det i
Sverige skulle ansetts motiverat att ta jodtabletter for barn vid en olycka i ett svenskt
kérnkraftverk motsvarande den som skedde i Japan skulle déarfor ha blivit storre &n
50 km. Resultaten av erfarenheterna fran karnkraftsolyckan i Japan 2011 samman-
fattas i Tabell 4.

Tabell 4 Sammanfattning av erfarenheterna fran karnkraftsolyckan i Japan 2011.

Japanska zoner fore olyckan | Japanska zoner efter olyckan Svenska beredskapszoner
PAZ (5 km)
EPZ (8-10 km) UPZ (30 km) Inre beredskapszon (12-15 km)1

'EPZ och UPZ i Japan kan bara delvis jamforas med inre beredskapszonen i Sverige. | EPZ och UPZ i Japan
finns till exempel inga férhandsutdelade jodtabletter.

3.4. Forslag

I denna rapport har olika faktorer som paverkar eller kan komma att paverka ut-
formningen av beredskapszoner kring svenska karntekniska anldggningar analyse-
rats. Analysen visar tydligt att det finns betydande brister i hur dagens beredskaps-
zoner &r utformade. De allvarligaste bristerna ar att nuvarande lagstiftning ar forald-
rad, delvis ofullstandig och sannolikt inte uppfyller nya krav fran EU, att utform-
ningen av beredskapszonerna inte uppfyller internationella rekommendationer samt
att lardomarna fran karnkraftsolyckan i Japan 2011 annu inte tagits tillvara i Sverige.

SSM anser darfor att en dversyn av beredskapszonerna kring karntekniska anlagg-
ningar i Sverige ar nodvandig. En sadan 6versyn av beredskapszonerna bér ge svar
pa vilka beredskapszoner som ska finnas i framtiden, vilka atgarder som ska forbe-
redas inom respektive beredskapszon samt inom vilka avstand olika beredskapszo-
ner ska inrattas.
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Bilagor

Bilaga 1 — Granser for nuvarande beredskapszoner

Karnkraftverket i Forsmark

Den inre beredskapszonen omfattar de delar av Tierps och Osthammars kommuner
som utgdrs av Berkinge, Dyvikens, Forsmarks, Grasd, Konradslunds, Norrboda,
Snesslingebergs, Sunds, Séderboda, Valo, Vamsta, Arbéleby och Angskars telefon-
stationsomraden.

Indikeringszonen omfattar dels Tierps, Alvkarleby och Osthammars kommuner, dels
Bladakers, Faringe, Lena, Rasbokils, Stavby, Tensta, Tuna och Viksta forsamlingar i
Uppsala kommun samt Edebo, Haverd och Singd férsamlingar i Norrtélje kommun.

Karnkraftverket i Ringhals

Den inre beredskapszonen omfattar de delar av Kungsbacka och Varbergs kommu-
ner som utgdrs av Bua, Derome, Frillesds, Kérradals, Veddige, Vardbacka, Asa,
Asklosters och Alekarrs telefonstationsomraden.

Indikeringszonen omfattar dels Kungsbacka, MélIndals och Varbergs kommuner,
dels den del av Goteborgs kommun som ligger séder om Géta alv och Savean, dels
Mjdbdacks forsamling i Svenljunga kommun, Marks kommun utom férsamlingarna
Fritsla och Skephult samt Falkenbergs kommun utom férsamlingarna Abild, Asinge,
Eftra, Gunnarp, Krogsered, Sldinge och Arstad.

Karnkraftverket i Simpevarp
Den inre beredskapszonen omfattar den del av Oskarshamns kommun som utgérs av
Bussviks, Figeholms, Fliviks, Farbo, Jamserums, Misterhults, Norra Uvo, Virkvarns
och Aby Bro telefonstationsomraden.

Indikeringszonen omfattar dels Oskarshamns kommun, dels de delar av Borgholms,

Hultsfreds, Hogsby, Mdnsteras, Vimmerby och Viasterviks kommuner som ligger
inom ett avstand av 50 km fran karnkraftverket.
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Bilaga 2 — Beredskapszoner i Uppsala lan

Figur 1lInre beredskapszon markerad med réd linje och indikeringszon markerad
med bl3 linje.
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Bilaga 3 — Beredskapszoner i Kalmar lan

Figur 2 Inre beredskapszon markerad med svart linje och indikeringszon markerad
med bla linje.
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Bilaga 4 — Beredskapszoner i Hallands l&n

Figur 3 Inre beredskapszon markerad med tunn streckad linje och indikeringszon
markerad med tjock streckad linje.
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Bilaga 5 — Berakningar avseende krav fran EU

Berakningarna i SSl-rapport 95-32 utgar fran en reaktor med termisk effekt 1800
MW. For en reaktor med en termisk effekt pd 3000 MW ska samtliga siffror justeras
uppat. | Forsmark varierar den termiska effekten mellan 2900-3300 MW, i OKG
mellan 1375-3900 MW och i Ringhals mellan 2500-3000 MW. Resultaten i SSI-
rapport 95-32 ligger darfor i underkant sett ur detta perspektiv.

I berakningarna for de tvé forsta fallen har en skyddsfaktor pa 0,3 genomgaende
anvéants. Det innebér att det skydd som kan forvéantas av inomhusvistelse under
plympassagen och framéver har tagits med i berdkningarna. | Tabell 5 till Tabell 9
har resultaten i SSl-rapport 95-32 for inomhusvistelse raknats om s att skyddsfaktor
noll motsvarar en oskyddad person utomhus, s.k. utomhusvistelse, och skyddsfaktor
0,5 motsvarar en normal kombination av inom- och utomhusvistelse, s.k. normalvis-
telse.

I berakningarna for det tredje fallet har en skarmningsfaktor pa 0,3 tillampats for
bidraget fran markbelaggningen efter forsta dygnet. For straldosen under forsta dyg-
net har ingen skyddsfaktor anvants, da det inte bedomdes som sannolikt att skydds-
atgarder skulle hinna vidtas pga. det snabba olycksforloppet. Eftersom ingen neder-
bord i vissa fall kan ge hogre straldoser pa stora avstand (pa grund av att radioaktiva
amnen inte tvattas ur plymen pé kortare avstand), maste tva vaderfall beaktas i detta
scenario, se vidare Tabell 10 till Tabell 13.

Tabell 5 Straldos under forsta dygnet pa olika avstand fran karnkraftverket med val
fungerande utslappsfilter och F-vader uttryckt i effektiv dos [mSv].

2km 5km 10 km 20 km 50 km 100 km
Inomhusvistelse 20 6,4 2,3 0,8 0,3 0,14
Utomhusvistelse 66,7 21,3 7,7 2,7 1 0,47
Normalvistelse 33,4 10,7 3,9 1,4 0,5 0,24

Tabell 6 Straldos under forsta dygnet pa olika avstand fran karnkraftverket med
fungerande utslappsfilter och F-vader med nederbérd uttryckt i effektiv dos [mSv].

2 km 5 km 10 km 20 km 50 km 100 km
Inomhusvistelse 350 95 30 12 1,5 0,3
Utomhusvistelse 1167 317 100 40 5 1
Normalvistelse 584 159 50 20 2,5 0,5

Tabell 7 Straldos under forsta veckan pa olika avstand fran karnkraftverket med
fungerande utslappsfilter och F-vader med nederbérd uttryckt i effektiv dos [mSv].

2km 5km 10 km 20 km 50 km 100 km
Inomhusvistelse 370 100 30 12 15 0,3
Utomhusvistelse 1233 333 100 40 5 1
Normalvistelse 617 167 50 20 25 0,5

Tabell 8 Straldos under forsta manaden pa olika avstand fran karnkraftverket med
fungerande utslappsfilter och F-vader med nederbérd uttryckt i effektiv dos [mSv].
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2 km 5km 10 km 20 km 50 km 100 km

Inomhusvistelse 390 110 32 13 1,6 0,3
Utomhusvistelse 1300 367 107 43 53 1
Normalvistelse 650 183 53 22 2,7 0,5

Tabell 9 Straldos under forsta aret pa olika avstand fran karnkraftverket med funge-
rande utsléppsfilter och F-vader med nederbord uttryckt i effektiv dos [mSv].

2km 5 km 10 km 20 km 50 km 100 km
Inomhusvistelse 500 150 50 17 1,8 0,3
Utomhusvistelse 1667 500 167 57 6 1
Normalvistelse 833 250 83 28 3 0,5

Tabell 10 Straldos under forsta dygnet pa olika avstand fran karnkraftverket med ej
fungerande utslappsfilter och D-vader med nederb6rd samt F-vader med ingen ne-
derbdrd inom parantes uttryckt i effektiv dos [mSv].

2 km 5km 10 km 20 km 50 km 100 km

Utomhusvistelse 900 360 150 50 (90) 8 (30) 1,5 (10)

Tabell 11 Straldos under forsta veckan pa olika avstand fran karnkraftverket med ej
fungerande utslappsfilter och D-vader med nederb6rd samt F-vader med ingen ne-
derbord inom parantes uttryckt i effektiv dos [mSv].

2km 5 km 10 km 20 km 50 km 100 km
Utomhusvistelse féljt | 1600 650 250 100 (100) | 20 (35) 3(11)
av inomhusvistelse
Utomhusvistelse 3233 1327 483 217 (123) | 48 (47) 6,5 (13)
Utomhusvistele foljt 2067 843 317 133 (107) 28 (38) 4(12)
av normalvistelse

Tabell 12 Straldos under forsta manaden pa olika avstand fran karnkraftverket med
ej fungerande utsléppsfilter och D-vader med nederb6rd samt F-vader med ingen
nederbdrd inom parantes uttryckt i effektiv dos [mSv].

2km 5km 10 km 20 km 50 km 100 km
Utomhusvistelse foljt 2700 1000 450 170 (120) 35 (40) 6 (12)
av inomhusvistelse
Utomhusvistelse 6900 2493 1150 450 (190) 98 (63) 17 (17)
Utomhusvistele foljt
av normalvistelse 3900 1427 650 250 (140) 53 (47) 9 (13)

Tabell 13 Straldos under forsta aret pa olika avstand fran karnkraftverket med ej
fungerande utslappsfilter och D-vader med nederb6rd samt F-vader med ingen ne-
derbord inom parantes uttryckt i effektiv dos [mSv].

2km 5 km 10 km 20 km 50 km 100 km
Utomhusvistelse féljt | 8500 3500 1500 600 (160) 120 (60) 20 (20
av inomhusvistelse
Utomhusvistelse 26233 10827 4650 1883 (323) | 381(130) | 63 (43)
Utomhusvistele foljt
av normalvistelse 13567 5593 2400 967 (207) 195 (80) 32 (27)
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2014:36 Stralsakerhetsmyndigheten har ett samlat
ansvar foratt samhallet ar stralsakert. Vi
arbetar foratt uppna stréalsakerhetinom
enrad omréden: karnkraft, sjukvard samt
kommersiella produkter och tjanster. Dessutom
arbetar vimed skydd mot naturlig strélning och
foratt hgja strélsékerheteninternationellt.

Myndigheten verkar padrivande och
forebyggande for att skydda ménniskor och
miljo fran oénskade effekter av stréalning, nu
ochiframtiden. Viger ut foreskrifter och
kontrollerar genom tillsyn att de efterlevs,
vistddjer forskning, utbildar, informerar och
gerrad.Verksamheter med stralning kréaver
imanga fall tillstdnd fran myndigheten. Vi

har krisberedskap dygnet runt fératt kunna
begrénsa effekterna av olyckor med stralning
och av avsiktlig spridning av radioaktiva amnen.
Videltariinternationella samarbetenforatt
Oka strélsékerheten och finansierar projekt
som syftartillatt hgja stralsdkerhetenivissa
osteuropeiskalander.

Stralsakerhetsmyndigheten sorterar under
Miljodepartementet. Hos oss arbetardrygt
250 personer med kompetensinom teknik,
naturvetenskap, beteendevetenskap,juridik,
ekonomioch kommunikation. Myndigheten ar
certifierad inom kvalitet, miljo och arbetsmiljc.

Strélsdkerhetsmyndigheten
Swedish Radiation Safety Authority

SE-17116 Stockholm Tel: +46 87994000 E-mail: registrator@ssm.se
Solna strandvag 96 Fax:+4687994010 Web: stralsakerhetsmyndigheten.se



	Beredskapszoner kringkärntekniska anläggningar i Sverige
	Rapportnummer: 2014:36
	Innehåll
	Ordlista
	Sammanfattning
	1.  Inledning
	2.  Analys
	2.1. Lagstiftning
	2.1.1. Historisk återblick
	2.1.2. Svensk lagstiftning
	2.1.3. Krav från EU

	2.2. Internationella rekommendationer
	2.2.1.  Rekommendationer från ICRP
	2.2.2. Nordiska rekommendationer
	2.2.3. Rekommendationer från IAEA

	2.3. Erfarenheter från kärnkraftsolyckan i Japan 2011
	2.3.1. Beredskapszoner i Japan före olyckan
	2.3.2. Beredskapszoner i Japan efter olyckan


	3.  Slutsatser och förslag
	3.1. Lagstiftning
	3.1.1. Svensk lagstiftning
	3.1.2. Krav från EU

	3.2. Internationella rekommendationer
	3.2.1. Rekommendationer från ICRP
	3.2.2. Nordiska rekommendationer
	3.2.3. Rekommendationer från IAEA

	3.3. Erfarenheter från kärnkraftsolyckan i Japan 2011
	3.4. Förslag

	4.  Referenser
	Bilagor
	Bilaga 1 – Gränser för nuvarande beredskapszoner
	Bilaga 2 – Beredskapszoner i Uppsala län
	Bilaga 3 – Beredskapszoner i Kalmar län
	Bilaga 4 – Beredskapszoner i Hallands län
	Bilaga 5 – Beräkningar avseende krav från EU





