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SAMMANFATTNING: Under dren har dosgransen for personal som arbetar i verksam-
het med joniserande stralning och allmanhet blivit allt lagre utan att krav pa lagre
dosrater pd kollin innehallande radioaktiva amnen har inforts. Transporter av kol-
lin med radioaktiva Zmnen har hittills gett 1dga doser i flertalet fall, men ibland kan
relativt hoga doser forekomma. I och med att antalet transporter 6kar och forvintas
oka alltmer i framtiden, krivs nu av aktorerna inom transport och dartill knutna
verksamheter, dvs avsindare, transportor och mottagare, att ha ett dokumenterat,
systematiskt och strukturerat dtgardsprogram s att persondoser halls si liga som
mojligt med hian-syn till ekonomiska och samhalleliga faktorer (ALARA).

Att optimera verksamheten ur strilskyddssynpunkt har sedan linge varit drivkraften
bakom utvecklingen av stralskyddet inom andra verksamheter och férvintas nu bli
dven sa for stralskyddsutvecklingen inom transport i och med kravet pa upprittande
av stralskyddsprogram.

Genom att folja de riktlinjer som ges i denna rapport bor de doser som erhalls av
personal och allminhet kunna hallas pa en rimligt lag nivd med hiansyn taget till
savil ekonomiska som sociala faktorer och inte innebira nidgon storre ekonomisk
eller administrativ borda for transportforetagen.

SUMMARY: Over the years, the limits on the doses for workers and members of the
public have been lowered without changes in the re-quirements for the dose rate out-
side packages containing radioactive material. With the increased number of packages
trans-ported, carriers are now required to implement radiation protection programs
to maintain the level of doses received by their workers and members of the public as
low as reasonably achievable social and economic factors being taken into account
(ALARA).

The ALARA principle has been for a long time the driving force in the development of
the radiation protection in other areas and will now be the key element in meeting the
radiation protection objectives in transport.

By following the guidelines presented in this document, it is believed that the doses
received by workers and members of the public will be kept as low as reasonably
achievable social and economic factors being taken into account (ALARA) without
introducing unnecessary regulatory or eco-nomic burden to transport companies.
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1. Inledning

IAEA:s rekommendationer for transport av radioaktiva &mnen "Regulations for the Safe
Transport of Radioactive Material" har funnits alltsedan borjan av 60-talet och har under
aren genomgétt en rad omarbetningar och revisioner. Den senaste kom 1996 och har be-
teckningen Safety Standard Series No. ST-1. Ett flertal mindre korrigeringar av innehallet
foranledde en reviderad utgava som kom ar 2000 med beteckningen TS-R-1 (ST-1, Revi-
sed) [1].

Dessa rekommendationer har anvints som grund for nationell lagstiftning och utgér
grunden for de dokument som ges ut av FN:s expertgrupp for farligt gods och de olika
transportslagens normativa styrgrupper.

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

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

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

Quality Assurance for the Safe Transport of Radioactive Material Safety Series
No.113[4],

Compliance Assurance for the Safe Transport of Radioactive Material Safety Series
No.112 [5]

Radiation Protection Programs for the Transport of Radioactive Material (TS-G-1.5
under bearbetning) [6]

Den sistndmnda utgdr ett litet trendbrott i och med att IAEA sedan 1996 érs utgiva av
transportbestimmelserna [1] nu dven patalar transportaktorernas ansvar att optimera verk-
samheten utifran stralskydd och att detta skall dokumenteras i ett sarskilt stralskyddspro-
gram. Denna bestimmelse ingar sedan 2001 resp 2002 i regelverken for transport av far-
ligt gods, dér det anges att transport av radioaktiva &mnen skall omfattas av ett
systematiskt upplagt stralskyddsprogram med syftet att sdkerstilla att strdlskyddsatgérder
beaktas i tillrdckligt stor omfattning.

Att optimera verksamheten utifran strélskydd har sedan lénge varit drivkraften bakom ut-
vecklingen av stralskyddet inom andra verksamheter och forvéntas nu bli dven sé for
stralskyddsutvecklingen inom transport i och med kravet pa upprittande av stralskydds-
program.

Detta dokument berdr inte fragor runt kriticitetsékerhet vid exempelvis transport av kollin
innehallande klyvbara &mnen, utan tar upp fragor av en mera generell natur vad géller
stralskyddet inom transport av alla typer av radioaktiva &mnen. Vidare hdnsyn till kollin
som innehéller klyvbara &mnen maste tas, men det ligger utanfoér vad som omfattas av
detta dokument.



2. Bakgrund

Under aren har dosgrinsen for personal som arbetar i verksamhet med joniserande stral-
ning och allménhet blivit allt lagre utan att krav pa ldgre dosrater utanfor kollin har in-
forts. Transport av kollin med radioaktiva &mnen har hittills gett 1dga doser i flertalet fall,
men ibland kan relativt hoga doser férekomma. I och med att antalet transporter 6kar och
forvintas oka alltmer i framtiden, krdvs nu av aktorerna inom transport och dértill knutna
verksambheter, dvs avsindare, transportdr och mottagare, att ha ett dokumenterat,
systematiskt och strukturerat &tgérdsprogram sa att persondoser halls sa 1dga som mojligt
med hénsyn till ekonomiska och samhélleliga faktorer i enlighet med ALARA.

ALARA ir ett av tre stodben i systemet for skydd mot skadliga effekter av stralning som
bygger pa den internationella stralskyddskommissionens (ICRP) rekommendationer [7,
8]. Dessa rekommendationer har sedan linge antagits som internationella standarder [9]
och implementerats i EU-direktiv och svensk lagstiftning.

De tre grundldggande principerna ar att:

a.  All verksamhet dar stralning forekommer skall vara beréttigad, dvs nyttan av verk-
samheten skall vara storre dn den skada som stralningen berdknas fororsaka.

b. Dosgrénser skall tillimpas for individdoser, och i fallet potentiell stralning skall ris-
ken begrénsas.

c. Stralskyddet skall vara optimerat, dvs att varje bestralning av personer begrinsas sa
langt som rimligen dr mojligt med hinsyn till samhélleliga, ekonomiska och sociala
faktorer. (ALARA principen ” As Low As Reasonable Achievable ...... )

De dosgrénser [10] som satts upp for personer i verksamhet med joniserande stralning
och allménheten visar var grinsen till det oacceptabla gér. Detta innebér dock inte att do-
ser under grianserna med automatik kan anses acceptabla. For detta krivs att en bedom-
ning gors av verksamhetens nytta samt graden av skyddsinsatser. Det sista &r vad som
kallas skyddsoptimering eller kort och gott ALARA. Optimering gors mestadels utifran
personalens sammanlagda dos.

2.1. Nir ar skyddet optimalt?

Enkelt kan strélskyddet sdgas vara optimalt dd ytterligare stralskyddsinsatser kostar mer
dn den strdldos som sparas. For att veta detta méste en sparad dos vérderas i pengar eller i
psykosociala faktorer sdsom rédsla for stralning, allmén oro for miljon m.m. ALARA kan
alltsa tillampas pé olika sétt inom olika omraden.

Ibland kan det vara lampligt att anvénda sig av de matematiska metoder som finns till-
gingliga for att hitta det optimala skyddet, men i stort maste beddmningar goras utifran

o sunt fornuft byggt pa erfarenhet, kunskap och professionella bedémningar

e ”Good Practice”, byggt pd vunna erfarenheter dven fran andra nirliggande verksam-
heter.

Dé i regel fler &n en person dr involverad i ett arbete medfor detta att den sparade sam-
manlagda dosen (kollektivdosen) far vigas mot kostnaden for ytterligare skyddsinsatser.



Att skyddet skall vara optimalt for en verksamhet &r ett villkor men inte tillrackligt efter-
som det kan finnas risk for att det optimala skyddet erhélls pa bekostnad av oskéligt hoga
doser for nagra fé personer. Det behovs séledes stillas ytterligare villkor som begriansar
individdosen for att uppné en réttvis dosfordelning.

Ett vanligt inslag i optimeringsarbetet dr att de ansvariga for verksamheten stéller upp
egna mal for hogsta arliga individdos. Dessa mél dr da en mindre del av dosgrénsen, och
kan gélla for den totala verksamheten eller de delar som &r mest belastande, dvs. ger den
hogsta dosen. Denna individdosbegrénsning ger dels det ytterligare krav som aterstar for
att uppna en réttvis dosfordelning och dels ett konkret mal att nd dér gott stralskydd kan
anses vara uppnétt (Good Practice).

3. Syftet med strélskyddsprogram

Stralskyddsprogram ar som tidigare sagts till for att sdkerstélla att det finns ett dokumen-
terat, systematiskt och strukturerat tgirdsprogram hos de aktdrer som é&r inblandade vid
transport av radioaktiva &mnen och som sékerstéller att de grundldggande principerna i
stralskydd tillgodoses, sévil for egen personal som allménheten.

Stralskyddsprogrammet skall vara en hjélp for att:
e ge mojlighet for bedomning av ldmpliga stralskyddsatgarder
o sikerstilla att stralskyddsétgarder vidtas
e ge konkreta tillvigagangssitt sd att onskad skyddsniva uppnas

e stirka sékerhetskulturen vid transport av radioaktiva &mnen

4. Utformning av ett stralskyddsprogram

Ett stralskyddsprogram kan besta av ett eller flera dokument och utgér normalt en del av
en aktors ordinarie kvalitetssédkringsprogram. Det dr dock onskvért att adekvata delar fran
dessa program sammanstills i ett sjdlvbarande stralskyddsprogram for att ldttare gora det
vil kint av alla i organisationen och vid utbildning av nyanstéllda.

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

Stralskyddsprogrammet skall vara ett ”levande” dokument med vél synliga stralskydds-
mal och lattfattliga instruktioner. Innehallet bor vara foremal for en stindig 6versyn for
att fora in vunna erfarenheter. En grundligare revision bor goras i samband med dndringar
1 verksamheten och vid éndringar i regelverket.



5. Parametrar som pdverkar dosen

De doser som erhalls vid hantering av kollin beror direkt eller indirekt pé kategori, stor-
lek, vikt, hanteringsmetod och den tid som &tgér vid hantering. Man bor efterstréva att
minimera tiden i ndrheten av kollin, maximera avstandet mellan personal och kollin samt
att sa langt som mojligt skdrma kollin som extra skydd for personalen. Vid utformningen
av stralskyddsprogram maéste alla de parametrar som beskrivs nedan och som paverkar
dosen tas i beaktande.

5.1. Kategori

Vid rutintransporter spelar externstralningen storst roll, och i dessa fall beror atgérder av
kategoriseringen och dérmed etiketteringen av ett kolli (I-VIT, II-GUL, III-GUL). Vid
olyckor &r det ddremot klassificeringen av ett kolli som &r avgorande (Undantaget kolli,
IP, Typ A, Typ B, Typ C). Undantagna kollin, IP och kollin av Typ A &r inte utformade
for att klara olycksforhéllanden. For de delar av ett stralskyddsprogram som hanterar
olyckssituationer behover darfor risken for lickage fran denna typ av kollin speciellt be-
aktas. Kollin av Typ B och Typ C diaremot ska vara konstruerade si att de klarar dven
svarare olyckor.

Externstralningen fran undantagna kollin och kollin mérkta enligt kategori I-VIT &r sa lag
att de kan hanteras utan restriktioner, och en uppskattning av doser dr dirmed obehdvlig.
Stralskyddsatgirder kan begrénsas till att omfatta rutiner sé att kollin hanteras sa kort tid
som &r rimligt mojligt, och att kollina halls atskilda frdn personal och kollin med stral-
ningskénsligt innehall. En mer utforlig dosbeddmning bor daremot utféras da kollin
maérkta enligt kategori [I-GUL och III-GUL hanteras. Likasé stéller hantering av dessa
kollin storre krav pa redovisning och kontroll av dosgrénser och optimering av skyddsat-
gérder.

5.2. Kollivikt och kollistorlek

Kollins vikt varierar fran ndgot kilo till ver hundra ton och storleken kan variera fran ca
10 cm i kub till flera meter. Vikt och storlek paverkar inte dosen direkt men styr i méngt
och mycket valet av hanteringsmetod.

Det &r viktigt att papeka att dosraten pé kollits yta inte &r relaterad till kollits vikt eller
storlek. Kollits kategori, dvs. typ av mérkning, ger information om dosraten.

5.3. Kollihantering

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

For att kunna reducera persondoserna &r det av stor vikt att minimera hanteringstiden,
dvs. den tid som personer befinner sig i kollits omedelbara nirhet, och att maximera av-
stdndet till kollit. Det &r inte bra stralskydd ”Good Practice” att bara kollin i hinderna,
utan nigon form av transporthjilpmedel (truck, kérra, rullbord etc) skall anvéndas for alla
kollin, dven de litta.



5.4. Hanteringstid

Eftersom de erhéllna persondoserna beror pa tid, s& ger ldngre hanterings- och transport-
tider hogre doser. For att kunna reducera doserna vid transport skall kollin alltid placeras
sé langt bort fran foraren som mojligt. Om mojligt bor annat gods placeras mellan féraren
och det radioaktiva godset for att pa sa sitt fungera som skdrmar. Vid transport av
II-GUL och HI-GUL bér portabla skdrmar anvéndas ifall avstandet mellan foraren och
godset dr begrinsat och transporten foretas under flera timmar.

Att skirma med befintliga kollin eller portabla skdrmar bor ocksa foregés av en bedom-
ning utifrdn omlastning, avlastning etc. sé att inte hanteringen forsvaras med langre han-
teringstid som f6ljd och ddrmed kanske dven hogre doser.

5.5. Avstand till kollin

Eftersom dosen ocksa beror pa avstandet skall kollin innehallande radioaktiva &mnen all-
tid placeras sé langt som mojligt fran platser dir personalen eller allmédnheten kan befinna

sig.

Aldrig skall ndgon befinna sig i kollits omedelbara nirhet om det inte 4r alldeles nédvén-
digt.

5.6. Antal kollin som hanteras/transporteras

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

6. Rekommenderat innehall och struktur

Sasom anges ovan skall ett stralskyddsprogram técka alla delar i transportkedjan, men av
sarskild vikt dr de delar dér personal eller allménhet utsétts for strdlning (packning, last-
ning, lossning, lagring och forflyttning av gods).

Stralskyddsprogrammet bor minst tdcka foljande omraden:

Omfattning av transporter

Roll- och ansvarsfordelning
Dosbedomning och optimering
Ytkontamination

Separation och andra skyddsétgérder
Beredskap och atgirder vid olyckor

Utbildning och information

e A o b

Kvalitetssékring

Innehall och omfattning av stralskyddsprogrammet skall vara anpassat till den risk som
transporten innebér och de doser som forvéntas till personal och allménhet, sé att inte
onodiga och obefogade krav stills pa transportdrerna.



De olika omrddena som nidmns ovan kommer naturligtvis att bli olika utforligt beskrivna
beroende pa vad som transporteras (dosrat, A;/A, virdet, innehall, antal kollin per ar,
graden av nérvaro i befolkade omraden, etc.). Dock kan nedanstéende tabell baserad pa
en bedomning av den teoretiskt hogsta arliga individdosen ge en fingervisning om hur
utforligt olika omrdden bor behandlas.

Tabell 1. Strdlskyddsprogrammets innehdll beroende pd arlig individdos.

Omrade Arlig individdos till transportpersonal

Mindre @n 1 mSv Mellan 1 och 6 mSv Storre dn 6 mSv
Omfattning Bor ingd
Roll- och ansvarsférdelning Bor ingd

Dosuppskattning och moni-
tering (se dven kap 7)

Ingen monitering
kravs

Arbetsplatsmonitering
eller individuell

Krav pa individuella
persondosimetrar

dosmiitning

Endast en enkel
optimering

Dosbegransning och optime- Skall behandlas utforlige

ring

Ytkontamination Tas i beaktande

Separation och andra

skyddsatgirder kollin innehallande fissilt material.

Endast tillamplig for 1I-GUL, 1lI-GUL, IlI-GUL under "komplett last” och

Beredskap och atgirder vid

Bor ingd
olyckor
Utbildning och information Bor ingd
Kvalitetssdkring Bor ingd

Haér bor pépekas att laga doser eller tillfalliga transporter inte innebér att stralskyddspro-
gram inte behovs. Till exempel ger transport av material med hog aktivitet placerat i kraf-
tigt skdrmande behallare vanligtvis ldga doser, men dr 4nda omgérdad av krav utifran be-
redskap och utbildning. A andra sidan innebir inte hdga dosrater med automatik hoga
individdoser, eftersom det hér finns utrymme for dosbegrinsande atgirder i form av ex-
empelvis separation av godset.

6.1.

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

Omfattning

e vilka transportmoment som omfattas,
e vilka typer av kollin som hanteras,
e forekommande radioaktiva &mnen och

e ecventuella restriktioner i1 ovanstdende.



6.2. Roll- och ansvarsférdelning

Ledningen for en aktor inom transportkedjan (avsidndare, transportor, lagerhallare, motta-
gare, m.fl.) &r ansvarig for att skyddet dr optimerat och att doserna till personal och all-
ménhet dr begransade s langt det rimligen dr mojligt. Ledningen har darfor ett ansvar att
erforderliga stralskyddsprogram tas fram och implementeras i organisationen. I ansvaret
ligger ocksé att sikerstélla att resurser finns tillgéngliga for att mota behoven.

Av programmet bor det klart framga vilken policy i sdkerhets- och skyddsfragor som an-
tagits i organisationen liksom ledningens ansvar och ataganden. Vidare bor det framga av
programmet vilka olika roller och uppgifter som behovs for att kunna genomfora de ata-
ganden som beskrivs och vilka skyldigheter och rittigheter som tilldelats dessa funktio-
ner.

Framtagandet av stralskyddsprogram bor utforas av en person eller grupp personer som &r
vél inforstddda med stralskydd och i nédra samarbete med berdrd personal. Personalens
delaktighet i arbetet 4r mycket viktig for att erhalla en 6kad forstaelse for programmet
och att framtagna rutiner har stor betydelse for eget och andras skydd. Personalen har
ocksa ett ansvar att anvinda framtagna system for erfarenhetsaterforing sé att information
om héndelser eller tillbud nér stralskyddsansvariga och ledning.

I méanga fall kan transportdr och mottagare ta hjilp av avsédndaren vid framtagandet av
stralskyddsprogram, eftersom avsidndare i regel besitter de erforderliga kunskaper i stral-
skydd som behovs hér.

6.3. Dosbedomning och optimering

Vid utformningen av strélskyddsprogram spelar beddmning av doser en betydande roll.
Dels bor doser uppskattas och bedémas innan transportatgérder vidtas sa att de strél-
skyddsmaissiga konsekvenserna av verksamheten ar kénda och inforstadda. Dels bor doser
maitas kontinuerligt s& att det gar att sdkerstilla att dosgranser innehélls, skyddsatgérder
fungerar samt att optimeringsinsatser har effekt.

Optimeringsinsatser kriver att sdvil normaldoser som potentiella doser tas i beaktande.
Normaldoser ér sddana doser som forvéntas vid rutinhantering och normala transportfor-
hallanden. Potentiella doser dr saidana som normalt inte férvéntas, men som kan bli verk-
lighet vid héndelse av olycka eller andra hdndelser som kan intréffa vid hanteringen av
godset.

I fallet med normaldoser skall optimeringen grunda sig pa antalet individer som far dos
och storleken pa de individuella doserna. Vid optimering av potentiella doser maste san-
nolikheten for hindelsen tas med i berdkningen. De doser som erhélls vid hantering av
kollin beror pa kategori, storlek, vikt, hanteringsmetod och den tid som atgér vid hanter-
ing.

Man bor efterstrava att minimera tiden 1 ndrheten av kollin, maximera avstandet mellan
personal och kollin samt att s& langt som mojligt skdrma kollin som extra skydd for per-
sonalen.
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I praktiskt stralskydd finns det ett behov av att forutom konkreta dosgranser till individer
och populationer dven konstruera hérledda eller sekundéra gransvarden. Dessa gréns-
vérden anvénds i transportlagstiftningen. Exempel dr A;/A,-vérden, gransvirden for yt-
kontamination, stralningsnivaer kring kollin och avstandsregler for kollin baserade pa
transportindex.

6.4. Ytkontamination

Att hantera och transportera radioaktiva &mnen innebir en risk for spridning av aktivitet
till arbetsytor, forpackningar, fordon, personal och allménhet. Sannolikheten for kontami-
nation beror pé vilka &mnen som hanteras och vilka skyddsatgirder som vidtas i de olika
transportstegen. Det ar t.ex. vilként att branslebehallare, som nedsénkta i branslebasséng-
en laddas med anvént kérnbrénsle, far ytkontamination som maéste tvéttas bort innan
transport kan ske. Foljden blir att bridnslebehallare med anvint kdrnbrinsle noggrant mas-
te avsokas med avseende pa ytkontamination. Vid transport av slutna stralkallor till sjuk-
hus eller vanlig industri forekommer déremot néstan aldrig problem med ytkontamina-
tion.

For att forsékra sig om att ingen ytkontamination forekommer, eller att den ligger under
griansvirdena, skall det finnas matmetoder och instruktioner for métning av 16s kontami-
nation. Sddana méatprogram hjilper ocksa till att uppticka brister i inneslutning eller avvi-
kelser i hanteringen som kan ha medfort otillborlig kontamination.

Maitmetoderna kan variera och beror pé typen av strélkilla som hanteras. I ett stral-
skyddsprogram som behandlar ytkontamination skall det framga vilken typ av kontamina-
tion som kan forekomma samt métinstruktioner med angivelse av méatperiodicitet. Exem-
pelvis kan normalt rutinavsdkning forekomma av ytor och férpackningar med viss
regelbundenhet, medan for vissa kollin avsdkning alltid ska forekomma. Métningarna
maste alltid sta i relation till risken for kontamination i de olika transportstegen.

6.5. Separation och andra skyddsatgirder

Externdosen fran kollin med radioaktiva &mnen kan vara relativt hog, men exponering till
personal och allménhet kan begréinsas genom att begrinsa tilltrade till omraden déir sédda-
na kollin forvaras.

De strélskyddsdirektiv som IAEA och dven EU tagit fram, och som &r implementerade i
svensk lagstiftning via stralskyddslagen och SSI:s foreskrifter, deklarerar att ett kontrolle-
rat omrade &r ett sarskilt utmarkt och for tilltrade begransat omrade inom vilket sérskilda
skyddsétgirder kan behdva vidtas for att begrdnsa stralningen till personal eller for att
forhindra spridning av radioaktivitet.

Detta koncept anvénds vanligen vid fasta anldggningar, men for transport kan andra at-
gérder for att uppna motsvarande kontroll vara behdvliga. Vid mellanlagring forekommer
kontrollerade omraden, men ett fordon eller fartyg som ror sig kan t.ex. av praktiska skal
inte utgdra ett kontrollerat omrade. Déremot kan delar av det inre av ett fordon eller far-
tyg vara kontrollerade omréden.
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Under en lang rad ar har dven segregering, eller separation varit en viktig del i de olika
transportslagens reglementen. Genom att f6lja de angivna minimiavstdnden kan man med
rimlig sékerhet forsikra sig om att de faktiska doserna till personal, allménhet eller 6vrigt
gods vid transport hélls under respektive dosgranser. Fortsatt anvindning av separations-
tabeller och minimiavstand rekommenderas som en praktisk och enkel metod som genom
mitstudier visat sig fungera vil. Anvindandet av avstandstabeller frantar dock inte ansva-
rig fran kravet pa optimeringsatgérder.

6.6. Beredskap och dtgirder vid olyckor

Oavsett om alla foreskrifter foljts och alla sdkerhetsatgarder har vidtagits, sa finns det all-
tid en sannolikhet att olyckor eller tillbud intréffar som kan skada personal och allménhet.

Syftet med olycksberedskap &r att minimera risken for allvarliga konsekvenser vid trans-
portincidenter genom att ha forberett snabba och adekvata atgiarder. Adekvata atgérder ar
exempelvis att

e omhénderta skadade personer,
e om mojligt och ldmpligt - reducera fortsatt risk for skada,
e larma och informera.

For att sékerstilla detta kriavs planering och forberedelser. Nodéatgiardsplaner skall finnas
framtagna och vara latt tillgdngliga. Avséndaren skall i vissa fall bifoga sérskilda anvis-
ningar om lampliga atgirder.

Det skall finnas rutiner som sikerstéller att riddningstjénst far kéinnedom om forekomsten
av radioaktiva &mnen och eventuella andra farliga &mnen. Vidare skall alltid avsdndaren
och behoriga myndigheter informeras om hiandelsen.

Alla instruktioner som ror olycksberedskap och som riktar sig till forare eller raiddnings-
personal vid olycksplats bor skrivas sirskilt tydligt och enkelt, sa att de 14tt gar att folja i
héndelse av olycka. I de fall d& rdddningspersonal, utan att riskera eget liv, kan hjélpa
svart skadade personer eller personer som riskerar skadas, kan detta goras oavsett om ra-
dioaktiva &mnen har lackt ut eller inte. Dérefter foljer bekdmpning av brandrisk.

6.7. Utbildning

Transportbestimmelserna stiller krav pa funktionsspecifik utbildning och i ADR-S star
att lasa

”For klass 7 skall personal fi ldmplig utbildning om strdalningsfaran och de forsiktighets-
datgdrder som skall vidtas for att sikerstdlla att exponeringen begrinsas for den och and-
ra personer som kan vara berorda genom sin verksamhet”.

Kravet pa information och utbildning &r en integrerad del i stralskyddet. Nivan pa infor-
mation eller utbildning beror pa typen av arbete som skall genomforas och kan innehalla
praktiska moment. For personal som arbetar med transport av radioaktiva &mnen krévs
utbildning om de risker som forekommer och hur man aktivt kan reducera dessa risker i
varje situation.
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Utbildning bor besta av grundutbildning och aterkommande repetitionstillfillen och inne-
halla

¢ allmén information om joniserande stralning och dess fysikaliska egenskaper,
o risker och effekter vid bestralning, och

e metoder for avskdrmning och métning.

6.8. Kvalitetssdkring

Stralskyddsprogram skall, som alla andra kvalitetsdokument, omfattas av rutiner for
granskning, godkdnnande och revisionskontroll.

7. Individdosrelaterade krav och metoder

De krav som stills pa4 monitering, dokumentation och rapportering beror pa den uppskat-
tade arliga individdosen till personalen, se tabell pa sidan 16. Flera olika metoder for att
uppskatta dosen finns tillgdngliga och valet beror naturligtvis p& behovet av noggrannhet.

7.1. Metoder for dosuppskattning

7.1.1. Uppskattning baserad pa transportindex TI

Flera undersokningar har utforts dar man for ett stort antal transporter har korrelerat TI
mot den dos som uppmitts for personalen, for att ansétta en dos per TI och ett hogsta an-
tal transporter pa ett &r som ger en individdos pa hogst 1 mSv. For de aktdrer som har ett
stort antal transporter av liknande slag kan detta ge en fingervisning om forvéntad dos
och anvindas i ett inledningsskede av dosbedomningen.

Observera att denna metod bor anvéndas varsamt eftersom de virden pé kvoten dos/TI
uppvisar en stor spridning (drygt en faktor 4), bl.a. beroende pé skillnader i hanteringme-
todik.

Nedanstaende tabell baserad pé berdkningar for tva fall visar en uppskattning pa hur
manga kollin som kan hanteras for att erhalla en individdos pa 1 mSv/ar beroende av ka-
tegori.
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Tabell 2. Uppskattad dos baserad pa TIL.

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

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

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

7.1.2. Direkt uppskattning

Direkt uppskattning utifrén kollispecifikation och hanteringssitt ger ett mycket tillforlit-
ligt virde. Parametrar som paverkar dosen ar

e dosrat pa kollit,

e cxponeringstid,

e avstand fran kollit,

e cv. skdrmning.
Om enstaka sma kollin hanteras kan dosraten vid olika avstand enkelt berdknas genom att
anvénda avstdndslagen
D, =D, a,’/a,’

dér D; och D, dr dosraten pa avstanden a; resp. a,.

Observera att vid storre partier eller stora kollin dir ytan blir stor i férhallande till avstan-
det kan detta inte tillimpas.

7.2. Specifika krav pd dosuppskattning, monitering och
dokumentation

Se Tabell 3 pa sid 16.
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8. Slutsats

Anvindandet av ALARA principen har sedan ldnge varit drivkraften bakom utvecklingen
av strélskyddet inom andra verksamheter och forvéntas nu dven bli sa for stralskyddsut-
vecklingen inom transport i och med kravet pa uppréittande av stralskyddsprogram.

Genom att folja de riktlinjer som ges i denna rapport bor de doser som erhélls av personal
och allménhet kunna hallas pé en rimligt 1ag nivd med hinsyn taget till sdvil ekonomiska
som sociala faktorer och inte innebéra nagon storre ekonomisk eller administrativ borda
for transportforetagen.
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Tabell 3. Specifika krav beroende pad individdosniva.

Omrade Arlig individdos till transportpersonal
Under 1 mSv Mellan 1 och 6 mSv Over 6 mSv
Monitering Inget krav pa En arlig persondos mellan 1 och 6 mSv innebér att Personer som erhéller eller riskerar att erhélla en

kontinuerlig métning av
stralnivan vid
arbetsplatsen
(lagerbyggnad,
forarplats,
lagringsutrymme i
flygplan och fartyg) men
métningar bor utforas
med en viss
regelbundenhet for att
forvissa sig om att
forhédllandena ar de
antagna.

personen klassas som arbetstagare i kategori B, enligt
SSI FS 1998:3, se ref 11. Detta innebér att ndgon form
av métning maste utforas for att beddma personens dos.
Endera kan detta goras indirekt med
arbetsplatsmonitorer som méter externstralningen vid
arbetsplatsen eller direkt genom att personen bir
individuell persondosmatare.

Moniteringen skall vara av sadant slag (placering,
frekvens etc.) att den klart kan visa att persondoserna
ligger under 6 mSv/ar.

Om tveksamhet rader eller da persondosen ligger néra 6
mSv/ar, ar individuell dosmétning att foredra.
Arbetsplatsen skall ocksé ingé i ett program for
regelbunden avsokning med avseende pa kontamination.

dos Overstigande 6 mSv/ar klassas som
arbetstagare i kategori A enligt SSI FS 1998:3, se
ref 11.

For denna kategori géller alltid individuell
persondosmitning med dosimeterutvérdering vid
ett certifierat persondosimetrilaboratorium.
Rutinmaéssig arbetsplatsmonitering skall utforas
med avseende pa savil externstralning som
kontamination, for att forvissa sig om att
stralmiljon vid arbetsplatsen dr den forvéntade.

Dosuppskattning

Uppskattning baserad pa
transportindex TI

e Direkt uppskattning
e Uppskattning baserad pa transportindex TI

e Direkt uppskattning
e  Uppskattning baserad pa transportindex TI

Dokumentation
och rapportering

Maitdata som ligger till grund f6r uppskattning av
personernas doser skall sparas minst ett ar efter
utgéngen av det kalenderdr métningarna utfordes.
Uppmiitta persondoser med individuell persondosmétare
skall rapporteras till det centrala nationella registret.
Rapporteringen far dverlatas till det anlitade
persondosimetrilaboratoriet.

Se vidare ref 12, SSI FS 1998:5.

Resultat fran dvervakning av stralmiljon skall
dokumenteras och bevaras minst ett ar efter
utgangen av det kalenderar mitningar utforts.
Uppméitta persondoser med individuell
persondosmatare skall rapporteras till det centrala
nationella registret. Rapporteringen far dverlétas
till det anlitade persondosimetrilaboratoriet

Se vidare ref 12, SSI FS 1998:5.
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TATENS STRALSKYDDSINSTITUT, $SI, ar central tillsynsmyndighet

pa stralskyddsomradet. Myndighetens verksamhetsidé &r att verka
for ett gott stralskydd fér manniskor och miljé nu och i framtiden.

SSIér ansvarig myndighet for det av riksdagen beslutade miljdmalet
Séker stralmiljé.

SSI sétter granser for straldoser till allmédnheten och f6r dem som
arbetar med strdlning, utfardar féreskrifter och kontrollerar att de
efterlevs. Myndigheten inspekterar, informerar, utbildar och ger rad
for att Oka kunskaperna om stralning. SSI bedriver ocksa egen
forskning och stéder forskning vid universitet och hdgskolor.

SSI héller beredskap dygnet runt mot olyckor med stralning. En tidig
varning om olyckor fds genom svenska och utldndska métstationer
och genom internationella varnings- och informationssystem.

SSI medverkar i det internationella stralskyddssamarbetet och
bidrar darigenom till forbattringar av stralskyddet i framst Battikum
och Ryssland.

Myndigheten haridag ca |10 anstéllda och &r beldgen i Stockholm.

THE SWEDISH RADIATION PROTECTION AUTHORITY, SSI, is the
government reguatory authority for radiation protection. Its
task is to secure good radiation protection for people and the
environment both today and in the future.

The Swedish parliament has appointed SSI to be in charge of the
implementation of its environmental quality objective Sdker strdlmiljé
(A Safe Radiation Environment”).

SSI sets radiation dose limits for the public and for workers exposed
to radiation and regulates many other matters dealing with radiation.
Compliance with regulations is ensured through inspections.

SSI also provides information, education, advice, carries out its
own research and administers external research projects.

SSI' maintains an around-the-clock preparedness for radiation
accidents. Early warning is provided by Swedish and foreign monitoring
stations and by international alarm and information systems.

The Authority collaborates with many national and international
radiation protection endeavours. It actively supports the on-going
improvements of radiation protection in Estonia, Latvia, Lithuania,
and Russia.

SSlI has about 10 employees and is located in Stockholm.
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§§ Statens strdlskyddsinstitut

Swedish Radiation Protection Authority

Adress: Statens stralskyddsinstitut; S-171 16 Stockholm
Besoksadress: Solna strandvdg 96
Tdefon: 08-729 71 00, Fax:08-729 71 08

Address: Swedish Radiation Protection Authority
SE-171 16 Stockholm; Sweden

Visiting address: Solna strandvdg 96

Telephone: + 46 8-729 71 00, Fax: + 46 8-729 71 08
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