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1. Inledning

Denna bilaga utgér en del av rapporten Oversyn av beredskapszoner. 1 bilagan
redovisas de referensnivaer, doskriterier och atgirdsnivaer som anvints i
arbetet. Dessa parametrar utgér den huvudsakliga grunden for
dimensioneringen av foreslagna beredskapszoner och planeringsavstand.
Dessutom redovisas hur skyddsfaktorer vid inomhusvistelse tagits fram.

Beredskapskapszoner och planeringsavstind dr geografiska omriden kring
anlageningar 1 hotkategori I och II inom vilka skyddsatgirder for allméinheten
ska forberedas. Med skyddsatgird avses hir en atgird som vidtas for att
minska minniskors pagdende eller potentiella exponering for stralning. De
huvudsakliga skyddsatgirder for vilka planering bor finnas inom féreslagna
beredskapszoner och planeringsavstind dr utrymning, inomhusvistelse och
intag av jodtabletter. De skyddsatgirder som forbereds 4r avsedda att leda till
att vald referensniva kan underskridas for den eller de hindelser som ligger
till grund for beredskapszonerna och planeringsavstanden.

Referensnivaer ska tillimpas i planeringen for radiologiska nédsituationer och
ligga till grund for beredskapsplaner. Den operativa nyttan av referensnivaer
under en radiologisk nddsituation dr dock liten, och de ér inte heller direkt
anvindbara vid dimensioneringen av beredskapszonerna, eftersom
referensnivder uttrycks som arlig straldos. Skyddsatgirder, savil operativt
som i planeringsfasen, baseras istillet i huvudsak pa straldoser som erhalls
under kortare tidsperioder, pa dosratsvirden eller pa aktivitetsnivaer. Dessa
parametrar kallas doskriterier och atgdrdsnivaer.
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2. Referensnivaer

2.1. Bakgrund

En av de stora forindringarna i EU:s nya stralskyddsdirektiv [1] ér att
stralskyddet nu ska utgéd fran exponeringssituationer istillet f6r som tidigare
verksamheter  och  ingripanden. Denna  forindring  foljer  de
rekommendationer som den internationella stralskyddskommissionen
(ICRP) publicerade 2007 i ICRP 103 [2]. Stralskyddsdirektivet anger tre typer
av exponeringssituationer: planerade exponeringssituationer, befintliga
exponeringssituationer och radiologiska nddsituationer. Tanken dr att alla
situationer som innebir, eller kan innebira, exponering frin joniserande
stralning faller in under nidgon av dessa exponeringssituationer.

Planerade exponeringssituationer ar situationer dir skyddsatgirder kan
planeras innan exponeringen dger rum och dir storleken och omfattningen
av exponeringen kan férutses med rimlig sikerhet. Exempel pa planerade
exponeringssituationer ar drift av kdrnkraftverk och stralbehandlingar pa
sjukhus. Befintliga exponeringssituationer ir situationer som redan existerar
nir beslut om att kontrollera dem maste fattas. Exempel pa befintliga
exponeringssituationer ir exponering av allminheten fran radon eller
exponering av allmidnheten fran radioaktiva dmnen som spridits i
omgivningen 1 samband med en kirnkraftsolycka, efter att den radiologiska
nodsituationen avslutats. Med radiologisk nédsituation avses en plotsligt in-
triffad hindelse som inbegriper en stralkilla, har medfort eller kan befaras
medfora skada och kriver omedelbara atgirder. Exempel pa en hindelse som
gett upphov till en radiologisk nédsituation dr kirnkraftsolyckan i Fukushima
Daiichi 2011.

Motivet for ICRP att byta strialskyddssystem dr att principerna om
berittigande och optimering varit framgangsrika verktyg for att sinka
straldoser 1 verksamheter med joniserande stralning och dirfér borde
anvindas 1 alla situationer dir exponering for joniserande stralning kan
forekomma. Framfor allt menar ICRP att ett 6kat fokus pa optimering istéllet
for  pa ingripanden kan = forbittra  stralskyddet 1 befintliga
exponeringssituationer och vid radiologiska nodsituationer.

I planerade exponeringssituationer ska dosrestriktioner anvindas som ett
optimeringsverktyg. I befintliga exponeringssituationer och vid radiologiska
nédsituationer har ICRP istéllet introducerat begreppet referensnivaer som
optimeringsverktyg. ICRP har valt att introducera detta nya begrepp istillet
tor det befintliga begreppet dosrestriktioner for att lyfta fram skillnaden
mellan optimeringsarbetet i planerade exponeringssituationer 4 ena sidan och
optimeringsarbetet 1 befintliga exponeringssituationer och radiologiska
nodsituationer 4 andra sidan. I planerade exponeringssituationer kan
individuella ~ strildoser uppskattas med sa pass stor sdkerhet att
dosrestriktioner i stort  sett alltid underskrids. 1  befintliga
exponeringssituationer och vid radiologiska nédsituationer dr det didremot
inte moijligt (eller troligt) att planera for alla individuella straldoser som kan
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térekomma. Referensnivin kan dirfor i dessa fall ses som en malsittning i
planeringsarbetet. ICRP  betonar att en beredskapsplan som i
planeringsstadiet av en radiologisk nddsituation inte leder till att den valda
referensnivan underskrids ska omarbetas. Nir en radiologisk nddsituation
intriffar ska referensnivan istillet ses som ett riktvirde dir optimeringsarbetet
initialt fokuserar pa de individer eller befolkningsgrupper som riskerar att
overskrida referensnivin, for att sedan fortsatta under referensnivin.

Enligt stralskyddsdirektivet ska referensnivaer for radiologiska nédsituationer
faststillas inom intervallet 20 till 100 millisievert (mSv) arlig effektiv dos.
Kraven 1 stralskyddsdirektivet att referensnivier ska faststillas for
radiologiska nédsituationer kan uppfyllas genom att en generell referensniva
faststills for alla hindelser som kan leda till radiologiska nddsituationer,
genom att enskilda referensnivaer faststills for olika hidndelser som kan leda
till radiologiska nddsituationer eller genom ett mellanting av bada dessa
alternativ. I syfte att forenkla arbetet med att ta fram effektiva
beredskapsplaner anser SSM att antalet referensnivaer bor vara litet.

2.2. Forslag till referensnivaer

SSM har anvint referensnivan 100 mSv arlig effektiv dos som utgangspunkt
1 framtagandet av forslagen pa nya beredskapszoner och planeringsavstand
fér den dimensionerande hindelsen pa ett kirnkraftverk som motsvarar ett
allvarligt haveri med hirdsmilta, tankgenomsmiltning och utslipp dir de
konsekvenslindrande systemen inte fungerar och dir reaktorinneslutningens
inte dr tit. For alla andra dimensionerande hindelser har SSM istillet anvint
referensnivan 20 mSv arlig effektiv dos som utgangspunkt i framtagandet av
forslagen pa nya beredskapszoner och planeringsavstiand.

En referensniva pa 20 mSv effektiv for allmidnheten ligger i linje med
ambitionsnivan fér arbetstagare vid radiologiska nddsituationer. I
stralskyddsdirektivet anges att virdet for dosgrinsen for arbetstagare pa
20 mSv effektiv dos under ett ar om mdijligt inte ska overskridas dven vid
radiologiska nddsituationer. Denna ambition omfattar dven arbetstagare
inom t.ex. riddningstjanst, polis och akutsjukvard som deltar i hanteringen av
den radiologiska nodsituationen och sannolikt inte kommer exponeras for
joniserande stralning i tjdnsten vare sig fore eller efter den radiologiska
nédsituationen. For allminheten kring berérda anliggningar anser SSM att
malsittningen med stralskyddet f6r motsvarande situationer ska vara minst
lika ambitids. Referensnivan 20 mSv arlig effektiv dos ligger dessutom i linje
med den nordiska 6verenskommelsen fran 2013 om gemensamma riktlinjer
for skyddsatgirder i radiologiska nddsituationer [3]. Sa langt det 4r rimligt
anser SSM dirfor att referensnivan 20 mSv effektiv dos bor tillimpas f6r de
dimensionerande hindelser som ligger till grund foér forslagen till nya
beredskapszoner.

For den dimensionerande hindelsen pa ett kirnkraftverk som motsvarar ett
allvarligt haveri med hirdsmilta, tankgenomsmiltning och utslipp dir de
konsekvenslindrande systemen inte fungerar och dir reaktorinneslutningens
inte dr tit anvinder SSM referensnivan 100 mSv arlig effektiv dos som grund
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for forslaget till nya beredskapszoner. Hindelsen motsvarar ett tinkt virsta
fall med avseende pa utslippets storlek fran en kidrnkraftsreaktor. Denna
hindelse bedéms vara si osannolik att den inte behéver beaktas i
konstruktionen av konsekvenslindrande system pa kirnkraftverken enligt
regeringsbeslut fran 1986 [4]. Eftersom det f6r denna hindelse inte finns krav
pa ytterligare konsekvenslindrande system dr det heller inte rimligt att
anvinda referensnivin 20 mSv effektiv dos som utgangspunkt for
beredskapsplaneringen. Kostnaden for att uppritthalla en sidan beredskap
skulle bli mycket h6g samtidigt som sannolikheten for att genomféra en
framgangsrik utrymning av sa stora omraden som da skulle omfattas dr lag.

I planeringen for radiologiska nédsituationer ska stralskyddet optimeras. En
beredskapszon kan ddrfér vara motiverad dven for verksamheter dir inga
hindelser forvintas leda till att den valda referensnivin 6verskrids, men dir
skyddsatgirder som leder till mer nytta dn skada kan vidtas. Detta kan gilla
for verksamheter i hotkategori II dir forberedda rutiner for snabb
inomhusvistelse kan vara motiverade, dven om inga hindelser pa
anlidggningen forvintas kunna leda till effektiva doser for allminheten 6ver
20 mSv.
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3. Doskriterier och &tgdardsnivder

3.1. Om doskriterier for skyddsatgarder

Ett doskriterium for en skyddsatgird dr det virde pad dos till en person, utan
beaktande av skyddsatgirder, som ndr det Overskrids eller riskerar att
overskridas i de flesta fall innebir att skyddsdtgirden bor vidtas. For varje
separat skyddsatgird ska ett doskriterium definieras. Doskriterier viljs sa att
den sammanlagda dosen underskrider vald referensniva om skyddsatgirder
genomfors nir respektive doskriterium 6verskrids. Olika referensnivaer leder
darfor till olika doskriterier. Doskriterier anvinds frimst for att definiera vilka
skyddsatgirder som behévs innan eller i samband med utslipp av radioaktiva
amnen, di radioaktiva amnen fortfarande kan finnas i luften och det finns
flera olika exponeringsvigar.

Doskriterier avser effektiv dos, ekvivalent dos eller absorberad dos som en
oskyddad person erhiller vid exponering frin joniserande stralning under en
bestimd tidsperiod. I berikningen av dosbidraget fran extern exponering
ingar dos fran molnpassage och fran markbeliggning. I berikningen av
dosbidraget fran intern exponering ingar intecknad dos fran inandning av
radioaktiva dmnen i molnet. Intern dos frin radioaktiva dmnen som virvlat
upp frin marken (s.k. resuspension) beaktas inte vid val av doskriterierna,
eftersom det ger ett forsumbart bidrag till den totala effektiva dosen for de
hindelser dir doskriterierna ska anvindas. Intern dos fran intag av radioaktiva
amnen via livsmedel beaktas inte heller vid val av doskriterierna, da
livsmedelsrestriktioner och kontrollprogram forvintas begrinsa dosbidraget
fran denna exponeringsvig till mindre dn 1 mSv effektiv dos per ar.

Doskriterier har definierats for respektive skyddsitgird som genomfors
utgaende frin tillstindet pa anliggningen eller baserat pa en
spridningsprognos om utslippet. Doskriterierna dr framtagna med dosen
integrerad under sju dygn med start di utslippet inleds for att inkludera
dosbidragen under hela molnpassagen dven under lingdragna

utslippsforlopp.

Doskriterier for skyddsatgirderna utrymning, inomhusvistelse och intag av
jodtabletter anges for bade vuxna och barn, dir barn representeras av
aldersgruppen 1-dringar. Barn dr kinsligare dn vuxna for exponering fran
joniserande stralning vilket motiverar att straldoser beriknas for bade vuxna
och barn. Skilet till att barn representeras av gruppen 1-aringar ir att denna
aldersgrupp utgdr den mest kinsliga gruppen av barn!. Fér skyddsatgirden
intag av jodtabletter omfattar doskriteriet dven gravida i syfte att skydda
fostret.

' For vissa nuklider och exponeringsvagar ar andra aldersgrupper mer utsatta. For de handelser
och doskriterier/atgardsnivaer som anvants i detta arbete galler dock antagandet om 1-aringar.

SSM 2017:27 8



3.2. Om atgdrdsnivaer

En atgirdsniva dr ett virde pa en mitbar storhet kopplad till en viss
skyddsatgird som nir den 6verskrids eller forvintas overskridas innebir att
skyddsatgirden i de flesta fall bor vidtas. Atgirdsnivéer har siledes definierats
for de skyddsatgirder som frimst genomfoérs baserat pa mitdata.
Atgirdsnivierna avser deponerad aktivitet pi marken per ytenhet av en viss
nuklid och ir angivna i enheten kilobecquerel per kvadratmeter (kBq/m2).
Atgirdsnivierna ir endast vigledande eftersom de, till skillnad frin
doskriterier, bara beaktar en enskild exponeringsvig. Eftersom étgirds-
nivaerna relaterar till uppmitta virden av markbeliggning kan de komma att
anpassas till ridande situation. Detta innebir att skyddsatgirder kan vara
limpliga att vidta dven vid hogre eller ligre nivaer. Det kan i vissa fall vara
limpligt att vidta skyddsatgirder vid ldgre atgirdsnivaer i optimeringssyfte om
skyddsatgirden 1 sig forutses ge begrinsade negativa effekter. Samtliga
atgirdsnivder syftar till att minska risken fOr stokastiska effekter fran
joniserande stralning.
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4. Skyddsfaktor vid inomhusvistelse

Med skyddsfaktor vid inomhusvistelse menas kvoten mellan straldos
inomhus i skydd och strialdos utomhus utan skydd fér samma plats och
exponeringstid. Det betyder att ju ligre skyddsfaktorn dr desto bittre skydd
erhdlls. En litteraturstudie genomférd av SSM visar att skyddsfaktorn kan
variera mycket beroende pa hustyp, byggnadsmaterial, typ av ventilation och
partikelstorlek f6r de radioaktiva dmnena i utsldppet [5] [6] [7] [8] [9] [10].

Ett flerbostadshus ger ett bra skydd fér extern exponering frin moln och
mark frimst eftersom byggnadsmaterialet skirmar av stralningen i relativt hég
utstrickning. En svag eller avstingd ventilation med lag luftomsittning ger
ett bra skydd for intern exponering vid inandning eftersom det minskar
mangden radioaktiva idmnen som kommer in i huset. En storre partikelstorlek
for de radioaktiva dmnena ger ett bittre skydd for intern exponering vid
inandning eftersom storre partiklar filtreras bort i hogre utstrickning och har
en storre tendens att deponera pa olika ytor.

4.1. Skyddsfaktorer vid molnpassage

SSM har anviant skyddsfaktorer vid molnpassage for att underséka erhallna
straldoser under forutsittning att skyddsitgirden inomhusvistelse
genomforts 1 samband med ett utslipp av radioaktiva amnen. Strildoser vid
inomhusvistelse under molnpassage erhills genom extern exponering fran
radioaktiva dmnen i luften och pa marken samt genom intern exponering fran
radioaktiva dmnen i inomhusluften. Vid rekommenderad inomhusvistelse i
samband med olyckor ir det rimligt att anta 100 procent inomhusvistelse, dvs.
att den giller under hela den tid utslippet pagar.

I Tabell 1 anger SSM rimligt konservativa virden pa skyddsfaktorerna for de
olika exponeringsvagarna. Skyddsfaktorn for intern exponering via inandning
baseras pa att smédhus har sjilvdragsventilation med relativt ldg
luftomsattning. Motsvarande skyddsfaktor for flerbostadshus anges inom ett
intervall eftersom olika typer av ventilation och eventuella ventilationsfilter

ger betydande skillnader i skyddet.

Tabell 1. Skyddsfaktorer vid inomhusvistelse for olika exponeringsvagar i samband
med molnpassage.

Skyddsfaktor
Exponeringsvég
Smahus Flerbostadshus
Extern exponering fran markbeldggning 04 0,04
Extern exponering fran moln 0,7 0,1
Intern exponering via inandning 0,5 01-0,5
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Baserat pa virdena i Tabell 1 har SSM valt att anvinda en sammanvigd
skyddsfaktor pa 0,5 f6r inomhusvistelse i smahus och 0,1 f6r inomhusvistelse
1 flerbostadshus eller andra lokaler med utokat skydd foér skyddsatgirden
inomhusvistelse vid molnpassage.

Vid framtagande av atgirdsnivier och berikning av strialdos efter
skyddsatgirder har SSM i forsta hand utgatt frin boende i ett smahus
eftersom detta potentiellt kan ge hégre doser 4n boende i ett flerbostadshus
och saledes bittre representerar skyddet vid inomhusvistelse f6r en mer utsatt
grupp av personer bland befolkningen.

4.2. Skyddsfaktorer vid markbelaggning

SSM har valt att anvinda skyddsfaktorn 0,5 £6r inomhusvistelse i smahus och
0,25 for inomhusvistelse i flerbostadshus f6r bestimning av atgardsnivaer for
utrymning och sanering vid en markbelidggning av radioaktiva amnen med
relativt lang halveringstid.

Dessa skyddsfaktorer giller for lingvarig vistelse i ett omriade med en
markbeldggning av radioaktiva amnen och dr beriknade under antagande om
80 procent inomhusvistelse med skyddsfaktorn 0,4 respektive 0,04 enligt
Tabell 1 och 20 procent utomhusvistelse utan skyddsfaktor.

En studie fran Japan [11], baserad pa data insamlade 5 till 51 ménader efter
karnkraftsolyckan i Fukushima Daiichi, visar att 0,5 dr ett rimligt konservativt
virde pa skyddsfaktorn vid en markbeliggning av cesium. Studien, som
genomférdes 1 Date City nordvist om Fukushima Daiichi, visade att
medelvirdet pa skyddsfaktorn var 0,15 och att skyddsfaktorn var ligre dn 0,5
for cirka 95 procent av befolkningen.
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5. Doskriterier och atgdardsnivaer
for utrymning

I detta kapitel redovisas val av doskriterier och atgirdsnivaer for
skyddsatgirden utrymning. De har delats upp i tre delar beroende pa syfte
och anvindningsomrade.

5.1. Doskriterier for forebyggande utrymning

Det mest prioriterade malet f6r stralskyddet under en radiologisk
nédsituation dr att undvika allvarliga deterministiska effekter. For att na detta
mal foreslar SSM inférandet av en inre beredskapszon kring anliggningar i
hotkategori 1. Det dr endast vid dessa anliggningar som allvarliga
deterministiska effekter kan uppsta utanfor anliggningsomradet. Inom den
inre beredskapszonen ska utrymning kunna genomforas i forebyggande syfte
baserat pa tillstindet pa anliggningen och innan ett utslipp av radioaktiva
imnen skett.

Doskriterier for forebyggande utrymning utgar fran troskeldoser for
uppkomsten av allvarliga deterministiska effekter som finns angivna av ICRP
[2]. Troskeldosen, som avser absorberad dos till ett organ, innebdr en 6kad
incidens av allvarliga deterministiska effekter bland de som erhaller straldoser
over denna nivda. For vuxna och barn blir den grinssittande organdosen
absorberad dos till r6d benmairg. Foster dr sarskilt kinsliga for exponering
fran joniserande strilning under vissa perioder av utvecklingen, varfoér
siarskilda doskriterier f6r foster ar nédvindiga. Grinssattande dr absorberad
dos till embryot under den period som organen utvecklas samt absorberad
dos till fostrets hjdrna under den period nir det sker betydande utveckling av
denna. I Tabell 2 anges doskriterier i form av tréskeldoser for skyddsatgirden
forebyggande utrymning. Den inre beredskapszonen dimensioneras utgaende
fran de angivna troskeldoserna, som innefattar summan av den absorberade
dosen fran extern exponering och den intecknade absorberade dosen fran
inandning,.

Tabell 2. Troskeldoser angivna av ICRP [2] for skyddsatgarder for att undvika allvarliga
deterministiska effekter.

Dos Doskriterium Kommentar
(mGy)
Absorberad dos 1000 Troskelvarde som motsvarar 1 procent
till rod benmérg dodlighet utan medicinskt
(vuxna och barn) omhandertagande
Absorberad dos till 100 Troskelvarde for missbildningar pa
embryo embryon 2-7 veckor efter befruktning
Absorberad dos till 300 Troskelvarde for allvarlig
fostrets hjarna utvecklingsstorning hos foster 8-15 veckor

efter befruktning
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5.2. Doskriterier for utrymning

Det nist mest prioriterade malet for stralskyddet under en radiologisk
nédsituation dr att minska risken for stokastiska effekter sd langt det dr mojligt
och rimligt. For att na detta mal foreslar SSM inférandet av en
yttre beredskapszon kring anldggningar i hotkategori I. Inom den yttre
beredskapszonen ska skyddsatgirden utrymning kunna genomféras antingen
med anledning av tillstindet pa anliggningen eller baserat pia en
spridningsprognos.

Doskriterier som giller for skyddsitgirden utrymning avser summan av
effektiv dos frin extern exponering och intecknad effektiv dos fran intern
exponering. En utrymning som genomfors enligt plan kommer helt att
avbryta exponeringen fran joniserande strilning och av denna anledning sitts
doskriterierna  for utrymning till samma nivd som referensnivderna.
Doskriteriet for skyddsatgirden utrymning ér saledes 20 mSv effektiv dos till
biade vuxna och barn for alla hindelser utom foér den dimensionerande
hindelsen utan fungerande konsekvenslindrande system som beskrivs
nirmare i huvudrapporten. Fér denna hindelse dr doskriteriet 100 mSv
effektiv. dos. Dessa doskriterier ligger till huvudsaklig grund for
dimensioneringen av den yttre beredskapszonen kring kirnkraftverken.

5.3. Atgdrdsnivder fér utrymning p& grund av
markbelaggning

Atgirdsnivaer for skyddsitgirden utrymning pa grund av markbeliggning ir
framtagna med syfte att begrinsa den effektiva dosen fran extern exponering
fran markbeliggning pa lingre sikt. De ér framtagna for nuklider med relativt
lang halveringstid och dr satta till en niva som begrinsar den effektiva dosen
till 20 mSv under det forsta dret frain dessa nuklider. Utrymning baserat pa
resultat fran strilningsmatningar bor Gvervigas 1 omraden dir dtgardsnivan
6verskrids. Atgirdsnivierna for skyddsitgirden utrymning har anvints for
dimensionering av planeringsavstind inom vilka strilningsmitningar ska
kunna genomforas inom en vecka.

Nir riddningstjdnst avslutas efter en hiandelse avslutas ocksa den radiologiska
nédsituationen. Om hindelsen lett till utslipp av radioaktiva imnen som ger
upphov till langvarig exponering 6vergar den radiologiska nédsituationen i en
befintlig exponeringssituation. Enligt krav i stralskyddsdirektivet far
referensnivan for en befintlig exponeringssituation inte sittas hoégre dn
20 mSv effektiv dos under ett ar. Att identifiera och utrymma omraden dar
markbelidggningen kan ge en effektiv dos 6verstigande 20 mSv under forsta
aret dr dirmed en forutsittning for att kunna avsluta den radiologiska
nédsituationen.

I Tabell 3 anges atgirdsnivaer som indikerar nir utrymning pa grund av
markbeliggning kan behéva Gvervigas. Atgirdsnivin har beriknats med
skyddsfaktorn 0,5 baserat pa ett antagande om boende 1 ett normalt svenskt
smahus och 80 procent inomhusvistelse. Vidare har det antagits att de
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radioaktiva dmnena ir jamnt férdelade pa marken i den Gversta centimetern
av ett jordlager med densitet 1,6 g/cm3.

For hindelser med utslipp fran kdrnkraftverk kommer straldoser pa lingre
sikt (efter en manad eller mer) att erhallas frimst fran sénderfall av nukliderna
Cs-134 och Cs-137. Atgirdsnivan for utslipp fran kirnkraftverken i Tabell 3
giller summan av aktiviteten fér dessa nuklider, dir aktivitetsférhillandet
nukliderna emellan dr detsamma som 1 de representativa killtermerna for
hindelser vid kdrnkraftverken.

De dimensionerande hindelserna vid Centralt mellanlager fér anvint
kirnbrinsle (Clab) kan ge upphov till markbeliggning av Cs-134 och Cs-137
men dven betydande markbeliggning av Co-60. Atgirdsnivaerna for Cs-134
+ Cs-137 skiljer sig at mellan utslipp fran kirnkraftverk och fran Clab.
Orsaken till detta idr att kirnbrinslet vid Clab antas vara éldre i de analyserade
hindelserna, vilket gor att aktivitetsférhallandet mellan de bada nukliderna
skiljer sig at. Eftersom Cs-134 och Cs-137 har olika dosomvandlingsfaktorer
blir dven atgirdsnivderna olika. Mer detaljer om detta kan hittas i de
anlidggningsspecifika redovisningarna i huvudrapporten.

Hindelser vid brinslefabriken i Visteras kan inte ge upphov till sa kraftig
markbelidggning av linglivade, gammastralande nuklider att utrymning pa
grund av extern exponering blir aktuell. Av denna anledning anges inga
atgirdsnivder for utrymning fér denna anliggning.

Tabell 3. Atgardsnivaer for skyddsétgarden utrymning dér extern exponering fran
markbeldggningen av utvalda nuklider kan ge upphov till en effektiv dos pa
20 mSv under forsta aret.

Anliggning Nuklider Atgérdsniva
(kBg/m?)
Karnkraftverk Cs-134 + Cs-137 2 000
Clab Co-60 1000
Cs-134 + Cs-137 3000
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6. Doskriterier for inomhusvistelse

Inomhusvistelse dr en relativt enkel skyddsatgird som inte kriver lika mycket
forberedelser som utrymning eller intag av jodtabletter. Om den
rekommenderade inomhusvistelsen kan hallas begrinsad i tiden innebir den
inte heller nagra allvarliga negativa konsekvenser for allmanheten. Av denna
anledning anser SSM att det 4r rimligt att anvinda samma doskriterium fér
inomhusvistelse for alla hindelser, oavsett om referensnivin ar 20 eller
100 mSv drlig effektiv dos.

Enligt den nordiska 6verenskommelsen fran 2013 om gemensamma nordiska
riktlinjer f6r skyddsatgirder i radiologiska ndédsituationer [3] och enligt
principerna for optimering i radiologiska nédsituationer ska skyddsatgirder
overvigas dven i de fall hindelsen inte forvintas leda till straldoser 6ver den
valda referensnivan. De nordiska stralsikerhetsmyndigheterna dr 6verens om
att det generellt dr limpligt att vidta skyddsatgarder om straldosen forvintas
overstiga 10 mSv effektiv dos. SSM har darfér satt doskriteriet for
skyddsatgirden inomhusvistelse till 10 mSv effektiv dos.

Doskriteriet for inomhusvistelse avser summan av effektiv dos fran extern
exponering och intecknad effektiv dos fran inandning och giller fér bade
vuxna och barn. Det syftar till att minska risken fér stokastiska effekter fran
joniserande stralning.
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/. Doskriterier for intag av
jodtabletter

Skoldkorteln édr kinslig for stralning och ackumulerar radioaktiv jod vid
inandning under molnpassage. Genom intag av stabil jod férebyggs upptag
av radioaktiv jod 1 skoldkorteln. Jodtabletter bor tas innan ett radioaktivt
utslipp sker. Det édr dirfor en skyddsatgird som kriver omfattande planering
om den ska kunna genomféras i praktiken, antingen genom att jodtabletter
delas ut i forvig eller genom att jodtabletter skyndsamt delas ut under den
radiologiska nddsituationen. Doskriteriet 50 mSv intecknad ekvivalent dos till
skoldkorteln f6r vuxna, barn och gravida ligger till grund f6r planeringen for
jodtabletter. Detta doskriterium syftar till att minska risken f6r stokastiska
effekter fran joniserande stralning.

For utslipp fran ett kirnkraftverk vid hindelsen med fungerande
konsekvenslindrande system kan nivin 10 mSv ekvivalent dos till
skoldkorteln anvindas for att ge information om ndr intag av redan
térhandsutdelade jodtabletter kan rekommenderas.

For vuxna 6ver 40 ar har jodtabletter liten effekt. Om tillgangen pa tabletter
ar begrinsad ska darfér barn och gravida prioriteras. Intag av jodtabletter
anvinds sillan som enda skyddsatgird utan kombineras ofta med
skyddsatgirden inomhusvistelse.
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8. Atgdardsniv&er fér
livsmedelsproduktion

I detta kapitel redovisas atgirdsnivaer Over vilka skyddsatgirder inom
livsmedelsproduktion bor 6vervigas. De skyddsatgirder som kan bli aktuella
1 detta sammanhang innefattar t.ex. mit- och kontrollprogram, begrinsning
av intag genom saluférbud eller kostrad samt olika typer av motatgirder inom
djurniring och jordbruk for att minska vixter och djurs upptag av radioaktiva
imnen. Atgirdsnivder redovisas i grupperna dricksvatten, mjélk, kétt samt
spannmal, bladgronsaker och potatis och syftar till att begrinsa intecknad
effektiv dos fran fortiring av dessa livsmedel. Atgirdsnivierna avser en
markbeliggning (kBq/m?) av utvalda nuklider och ska ses som en indikation
pd nir aktivitetskoncentrationen (Bq/kg) i livsmedlen kan komma att
overskrida EU:s grinsvirden for radioaktiva amnen i livsmedel och foder
[12]. Dessa grinsvirden, vilka redovisas 1 Tabell 4, syftar till att hélla den
effektiva dosen fran intag av livsmedel under 1 mSv det forsta aret.

Atgirdsnivier fér livsmedelsproduktion 4r behiftade med betydande
osikerheter. Overféringsfaktorer frin markbeliggning till livsmedel kan
variera mycket (t.ex. beroende pa arstid) och ir i flera fall inte helt kinda.
Atgirdsnivierna har dirfér angivits med en virdesiffra och ir konservativt
avrundade nedat till nirmsta tiopotens. De virden som presenteras hir giller
under den forsta tiden efter ett radioaktivt nedfall om det sker under
vegetationssisongen. Atgirdsnivaerna for livsmedel 4r dels himtade fran
Livsmedelsproduktion vid nedfall av radioaktiva dmnen [13] och dels
berdknade av Totalférsvarets forskningsinstitut [14].

Tabell 4. Gransvarden for radioaktiva @mnen i livsmedel enligt EU: s férordning [12]

Livsmedel (Bq/kg)

Nuklidgrupp/

livsmedelsgrupp Spadbarns- Mjolk- Andra Flytande
mat produkter  livsmedel  livsmedel

Summan av

strontiumisotoper, 75 125 750 125

i synnerhet Sr-90

Summan av jodisotoper,

i synnerhet I-131 150 200 2000 >00

Summan av alfastrélande
isotoper av plutonium och
transplutonier, i synnerhet
Pu-239 och Am-241

Summan av alla andra

nuklider med mer an tio

dagars halveringstid, i 400 1000 1250 1000
synnerhet Cs-134 och

Cs-137
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8.1. Atgdrdsnivaer for dricksvatten

Med atgirdsnivier for dricksvatten menas en niva av markbeliggning Gver
eller 1 ndra anslutning till ytvattentikter som kan leda till f6r héga nivaer av
radioaktivitet i dricksvattnet. Grundvattentikter paverkas initialt i mycket
begrinsad omfattning av ett radioaktivt nedfall och tas dirfor inte upp hir.

I Tabell 5 anges indikativa atgirdsnivaer for skyddsatgirder i
dricksvattenproduktionen genom anvindandet av en markornuklid. Om
markbeliggningen av markérnukliden Overskrider atgirdsnivan riskerar
aktiviteten fran summan av alla isotoper inom nuklidgruppen att 6verskrida
EU:s livsmedelsgrinsvirden for dricksvatten. Atgirdsnivaerna ir behiftade
med stora osikerheter och de dr beriknade for tva fall av vertikal utspadning.
Med utspiddning menas hir hur lingt ner i ytvattentikten som de radioaktiva
dmnena blandas ut innan dricksvattnet produceras.

Tabell 5. Atgardsniv3er for radioaktivitet i dricksvatten fran ytvattentékter, berdknade
givet antagande om 0,5 respektive 10 m vertikal utspddning ovanfér ravattenintaget.

Markornuklid*  Nuklidgrupp Atgirdsniva
(kBg/m?)
Cs-137 Nuklider med halveringstid mer an 100 (0,5 m utspadning)
tio dagar
1000 (10 m

utspadning)

[-131 [-131, Te-132,1-132, I-133 100 (0,5 m utspéadning)

1000 (10 m
utspadning)

Sr-90 Sr-89, Sr-90, Y-90 10 (0,5 m utspéddning)

100 (10 m utspéadning)

Cm-242 Pu-238, Pu-239, Pu-240, 10 (0,5 m utspéadning)
Cm-242, Cm-244
100 (10 m utspadning)

*En markbelaggning av markornukliden enligt nivaer i tabellen kan leda till 6verskridande av EU:s
gransvarden for saluférande av flytande livsmedel fér hela nuklidgruppen.

8.2. Atgdardsnivaer fér mjdlkproduktion

I Tabell 6 anges atgirdsnivaer for mjélkproduktion. Med dessa atgirdsnivaer
menas en niva av markbeldggning 6ver betesmark som kan leda till att EU:s
livsmedelsgransvirden o6verskrids i mjolken. I det tidiga skedet efter en
kirnkraftsolycka (dagar till veckor) dr jodisotopen I1-131 grinssittande for
dessa atgirder. En av dtgirderna som kan 6vervigas ér installning av kor.
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Tabell 6. Atgérdsnivaer fér mjdlkproduktion.

Nuklider Atgardsniva
(kBg/m?)

Cs-134 + Cs-136 + Cs-137 10

Sr-89 + Sr-90 10

I-131 5

8.3. Atgdrdsnivaer for kottproduktion

I Tabell 7 anges atgirdsnivaer for kottproduktion. Med dessa atgirdsnivaer
avses en niva av markbelidggning 6ver betes- eller odlingsmark som kan leda
till att EU:s livsmedelsgrinsvirden 6verskrids 1 kottet. Tabellen anger virden
for bete och naturbete samt for fliskkott dir grisen dr uppfédd pa sid. For
viltkétt kan variationen vara betydande, varfor atgirdsnivan angetts som ett
intervall.

Tabell 7. Atgérdsnivaer vid bete eller produktion av sad fér kéttproduktion.

Typ av kott Nuklidgrupp Atgardsniva
(kBg/m?)
Not/lamm/ren Cs-134 + Cs-136 + Cs-137 1/1 (naturbete/bete)
Sr-89 + Sr-90 10/100 (naturbete/bete)
Flaskkott Cs-134 + Cs-136 + Cs-137 10 (sad)
Sr-89 + Sr-90 1 000 (sad)
Viltkott* Cs-134 + Cs-136 + Cs-137 10 -100 (naturbete)

(élg och radjur)

* Ett intervall anges eftersom variationen kan vara betydande mellan djurtyper och t.ex. beroende
pa svamptillgdng i skogen.

8.4. Atgdardsnivder fér spannmal, bladgrénsaker,
potatis

I Tabell 8 anges atgirdsnivaer fér produktion av spannmal (t.ex. brodsid)
samt bladgronsaker och potatis. Med dessa atgirdsnivaer menas en niva av
markbeldggning 6ver odlingsmark som kan leda till att EU:s
livsmedelsgransvirden 6verskrids i producerade livsmedel. Fér bladgronsaker
ligger atgirdsnivin mycket lagt eftersom bladgronsaker har stor yta i
torhallande till vikt. Potatis har en relativt h6g atgirdsniva eftersom det dr en
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rotfrukt. Den har trots detta inkluderats, eftersom potatis dr ett viktigt
baslivsmedel.

Tabell 8. Atgardsnivéer fér spannmal, bladgrénsaker och potatis.

Groda Nuklidgrupp Atgirdsniva
(kBg/m?)

Spannmal* Cs-134 + Cs-136 + Cs-137 10

Sr-89 + Sr-90 10
Bladgronsaker* Cs-134 + Cs-136 + Cs-137 1

Sr-89 + Sr-90 1
Potatis Cs-134 + Cs-136 + Cs-137 1000

Sr-89 + Sr-90 100

*For stadende vegetation géller att aktiviteten i vaxternas ovanjordiska delar minskar med en
biologisk halveringstid om cirka 10-15 dagar. Det innebar att dven om markdepositionen ar
densamma kommer aktiviteten i véxten att minska med tiden och atgérdsnivén kan darfor efter
hand hgjas. Rotupptag under kommande véxtsdsonger behandlas inte. Detta galler &ven betesvall.
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9. Atgdérdsniv&er fér sanering

Sanering dr en skyddsitgird som syftar till att minska strialdosen till
befolkningen eller att gbra ett utrymt omrade beboeligt igen. Sanering
genomfors i den utstrickning detta dr motiverat med hinsyn till f6ljderna av
utslippet, det hotade intressets vikt, kostnaderna for insatsen och
omstindigheterna i 6vrigt. Vilka faktiska saneringsatgirder som ér berittigade
efter ett utslipp av radioaktiva dmnen och vid vilka dtgirdsnivier dessa ska
genomforas avgors av en rad faktorer sisom tillgingliga resurser, kostnader
och avfallsmingder. Av denna anledning har atgirdsnivaer for sanering tagits
fram i flera olika nivéer.

Storskalig sanering av utomhusytor genom avligsnande av det Gversta
jordlagret kan leda till betydande minskning av potentiella straldoser, men det
ir mycket tidskrivande och kostsamt, och skapar dessutom stora
avfallsmingder. Det medfor ocksa betydande ingrepp i miljon. Sanering
genom rengdring av ytor minskar inte straldoserna i samma omfattning, men
ar skonsammare mot miljon och enklare att genomfora.

I Tabell 9 redovisas mojliga saneringsatgarder vid olika tillskottsdoser som
erhalls fran markbeliggningen under forsta aret. Dessa kan utgéra en
utgangspunkt for ett resonemang om vilket behov av sanering som kan
uppsté for de hindelser som SSM analyserat. Med enklare saneringsatgirder
i tabellen menas t.ex. att rensa dikesrenar och ta bort jord under utlopp fran
stupror. Med avancerade saneringsatgirder menas t.ex. storre projekt for att
sanera byggnader och mark. Som underlag till vilka saneringsatgirder som
kan Overvigas for olika tillskottsdoser har SSM bland annat utgitt fran de
beslut om sanering som fattades i Japan efter kirnkraftsolyckan i Fukushima

Daiichi [15], [16] och [17].

Tabell 9. Tillskottsdoser och mojliga saneringsatgarder vid markbeldggning av
radioaktiva amnen.

Tillskottsdos (mSv/ar)  Saneringsatgéarder

En saneringsplan bor tas fram och enklare

> saneringsatgarder kan vara motiverade

>5 Enklare saneringsatgarder ar troligen motiverade

>10 Avancerade saneringsatgarder kan vara motiverade

>20 Avancerade saneringsatgarder ar troligen motiverade
.50 Avancerade saneringsatgarder &r troligtvis inte tillrackligt

for att omradet ska ga att atervanda till pa flera ar
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Atgéirdsnivéer for sanering dr, med ett undantag, beriknade fér samma
nuklider och med samma beridkningsférutsittningar som dtgirdsnivaerna for
utrymning (se avsnitt 5.3), med syfte att begrinsa den effektiva dosen fran
extern exponering frain markbeldggning pa lingre sikt. De dr satta till nivaer
som ger tillskottsdoser frin dessa nuklider enligt Tabell 9 under det forsta
aret. Det finns visserligen andra nuklider 1 utslippen som bidrar till
tillskottsdosen fran markbeliggningen, men de har sa pass kort halveringstid
att SSM beddmer att de inte bor ligga till grund f6r saneringsbeslut.

I Tabell 10 redovisas édtgirdsnivaer for sanering vid tillskottsdosen 1 mSv
under forsta dret. Atgirdsnivier fér andra nivder erhilles genom
multiplikation med den arliga tillskottsdosen. Detta gor t.ex. att dtgirdsnivaer
for tillskottsdosen 20 mSv blir identiska med atgirdsnivaerna for utrymning.

Tabell 10. Atgérdsnivéer fér sanering vid tillskottsdosen 1 mSv under férsta aret.

Anliggning Nuklider Atgirdsniva
(kBg/m?)
Karnkraftverken Cs-134 + Cs-137 100
Clab Co-60 50
Cs-134 + Cs-137 150

For hindelser vid brinslefabriken i Visterds har SSM valt att anvinda ett
annat kriterium for atgirdsnivder for sanering. Atgirdsnivin har satts till
10 kBq/m?2 f6r summan av uranisotoperna U-234, U-235 och U-238. Uran
leder till en mycket begrinsad dos frin extern exponering, men en
markbelidggning av uran kan potentiellt leda till interndoser vid ofrivilligt intag
av aktivitet fran marken eller resuspension f6ljt av inandning. Berikningar
visar att det endast dr begrinsade omriden som kan drabbas av
markbelidggning 6ver denna niva varfér SSM anser att det dr rimligt att
sanering overvigs ner till nivan for friklassning av lokaler och byggnader i
SSM:s friklassningsforeskrifter [18].
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