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FORORD

En forutsattning for att ha kunnat genomféra denna studie var att vi fick mojlighet att
kostnadsfritt Iana nodvandig matutrustning. Vi vill harmed tacka Gammadata AB for lan av
Bicrons ASM I1I portalmonitor samt Accede AB som lanade oss den bérbara spektrometern
fieldSPEC (marknadsfors numera under namnet identFINDER). Instrumenten tillhandahdlls
utan kostnad under matperioden.

SAMMANFATTNING

Under en sexmanadersperiod under 2002-2003 genomfardes en pilotstudie i Stockholms
Frihamn dar en portalmonitor for detektion av radioaktivt material anvandes for att méata pa
inkommande lastbilstrafik. Syftet med studien var dels av fa en uppfattning av eventuell
otillaten inforsel av radioaktivt material och karnamne samt att forbattra hanteringen av denna
typ av handelser hos berérda myndigheter. Under perioden passerade ca 5000 fordon
maétutrustningen och resulterade i tre verifierade larm. Inget av larmen kunde bekraftas
harrora fran annat an naturlig radioaktivitet. Det relativt laga antalet av inpasserande fordon
ger dock inte tillracklig statistik for att dra nagra langtgaende slutsatser for inforselfrekvens av
radioaktivt material och karnamne. Studien gav dock vasentligt 6kad kunskap hos Tull och
ovriga inblandade myndigheter och resulterade &ven i utarbetade rutiner for hur handelser av
detta slag kan hanteras.

SUMMARY

A portal monitor for detection of radioactive and nuclear material was used in a pilot study in
the harbour of Stockholm during 6 months in 2002-2003. The objective of the study was both
to estimate the frequency of possible illicit trafficking of radioactive and nuclear material and
also to improve the procedures on how illicit trafficking incidents should be handled by the
different authorities.

More than 5000 vehicles passed the portal monitor during the study and three verified alarms
were detected by the equipment. None of the alarms could be confirmed to result from other
sources than naturally occurring radioactivity. The relatively low number of vehicles that
were measured during the study is not enough to draw any conclusions on the general
frequency of transfers of radioactive materials to Sweden. The study, however, improved the
knowledge and experience considerably for the customs and other authorities. Procedures on
how the customs should act in case of an illicit trafficking incident have also been developed
and tested during the study and could serve as a basis for establishing such procedures.
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1 INLEDNING -SYFTET MED PILOTSTUDIEN

Att ha god detektionskapacitet vid landets granskontroller &r av stor vikt i arbetet med att
bekdmpa smuggling av radioaktivt material och kdrnamne och for att forhindra att manniskor
oavsiktligt utsatts for forhojda straldosnivaer. Sverige har idag ingen kontinuerlig
detektionskapacitet for att upptécka radioaktivt material eller kdrndmne som — avsiktligt eller
oavsiktligt — infors Over Sveriges granser. Under 1990-talet fOrseddes ett antal svenska
granskontroller med béarbara intensimetrar, ett instrument som momentant anger
straldoshastigheten [1]. Intensimetrarna har endast begrdnsad kapacitet att detektera
radioaktivt material och karnamne och ar framst avsedda for det personliga stralskyddet. For
att 6ka mojligheten att avsldja smuggling ar det nédvandigt att anvanda sig av portalmonitorer
for overvakning av fordons- och persontrafik. Ett flertal l&nder i Europa har erfarenhet av
sadan utrustning sedan manga ar. | Sverige har daremot arbetet med detta gatt trogt, och till
helt nyligen har det inte funnits en enda stationdr méatutrustning for radioaktiva material vid
Sveriges grans’.

| den kartlaggning av Sveriges formaga till detektion och analys av radioaktivt material som
FOI genomforde under 2001 foreslogs en pilotstudie vid ndgon granskontroll for att utreda
behovet och 6ka erfarenheten av fasta métinstallationer [1]. Under 2002-2003 genomférdes en
sadan pilotstudie

Foljande mal sattes upp for denna studie:

e Att fa en uppfattning om omfattningen av eventuell otillaten inforsel av karndmne och
andra stralkallor.

e Att utforma rutiner for atgarder da radioaktivt material patraffas vid en granskontroll. Det
faktum att ansvaret och kompetensen &r uppdelat pa flera myndigheter gor sadana rutiner
extra viktiga.

o Att forbattra tullpersonalens kunskap rérande stralning och radioaktiva material.

e Att nationellt erhalla 6kad teknisk kompetens pa omradet.

I anknytning till denna studie genomfordes ocksa en hotanalys for att bedéma hot mot Sverige
genom smuggling eller annan otillaten hantering av radioaktivt material och karnamne éver
Sveriges granser samt att kartlagga sékerheten vid hanteringen av denna typ av material inom
Sverige. Denna hotanalys redovisas i en separat rapport [2].

Pilotstudien och hotanalysen finansierades gemensamt av Statens stralskyddsinstitut (SSI) och
Statens karnkraftinspektion (SKI1) och fokuserades darfor bade pa stralskydds- och icke-
spridningsaspekter.

! | Goteborgs hamn finns nu sedan en tid en portalmonitor installerad for att méta pa utgéende containertrafik till
USA.



2 GENOMFORANDE

Planeringen infor pilotstudiens genomforande startade 2001. Uppdraget till FOI att leda
studien formulerades varen 2002 och projektet startades kort darefter. Arbetet som
genomfordes under studien sammanfattas i Figur 1. De olika faserna beskrivs vidare i
avsnitten nedan.

2002 2003
Ma | Jun | Jul | Aug Sep | Ol | Moy | Dec Jan | Feb | Mar | Apr

| | | L &

Upprattande
av rutiner

Ltbildning |:

Installation av detektor

Intrirmning

Rutindwervakning

Figur 1: Tidplan for studiens olika aktiviteter.

21 ALLMANT OM DETEKTIONSUTRUSTNING FOR
RADIOAKTIVT MATERIAL

Av de olika slag av joniserande stralning som kan avges fran radioaktiva &mnen &r det endast
gamma- och neutronstralning som har tillrackligt lang rackvidd for att lata sig detekteras med
hjélp av den relativt enkla och robusta teknik som normalt anvénds vid rutinkontroller vid en
gransovergang. Gammastralning av olika energi avges av i princip alla radioaktiva material.
Neutroner avges via sa kallad spontan fission av karnamnen som uran och plutonium.
Detektionssannolikheten i en portalmonitor beror pa en mangd faktorer sasom stralningens
energi, intensitet, avstdnd och mangd skarmande material mellan preparat och detektor,
detektorns interna effektivitet och mattid samt den naturliga bakgrundsstralningen pa platsen.
Vidare ar den analysalgoritm som anvénds av matsystemet betydelsefull.

Bakgrundsstralningen harror framst frdn berggrunden och fran kosmisk stralning. For att
kunna detektera svagt stralande radioaktiva material maste matsignalen vara tillrackligt stor sa
att man kan urskilja provsignalen fran bakgrunden. Bakgrundsstralningen fluktuerar dock
nagot med tiden vilket medfor att den maste registreras fortlopande.

Larmgransen ar den nivd dar den uppmatta stralningen avviker tillrackligt mycket fran
bakgrunden sa att man med tillracklig sakerhet kan sdga att det verkligen ror sig om ett larm



och inte bara &r en fluktuation i bakgrunden. Larmgransen? under pilotstudiens operativa fas
sattes till 6, vilket motsvarade en avvikelse fran bakgrunden med ca 6 %. En for hogt satt
larmgréns kan resultera i att vissa radioaktiva material som passerar ej detekteras utan avfors

som avvikelser i bakgrundsstralningen medan & andra sidan en for lagt satt larmgrans
resulterar i alltfor manga falsklarm.

Utrustning som skall anvandas for att detektera radioaktivt material i passerande fordon
behdver ha kapacitet att snabbt kunna méata den stralning som det aktuella kollit eventuellt
utsdnder nar fordonet passerar detektorn. Dagens matsystem kan klara de uppsatta kraven att
snabbt méta en liten 6kning av stralningsnivan under forutsattning att fordonet inte har for
hog hastighet. Portalmonitorer for fordonsmétning har en hastighetsbegransning pa ca 3-8
km/h.

Uran &r ett problematiskt dmne att detektera da valdigt lite och lagenergetisk gammastralning
sands ut nar uran sonderfaller. Om uranet dessutom ar skarmat av nagot material med hdg
densitet minskas detektionsmdjligheten ytterligare. Da uran och plutonium, till skillnad fran
Ovriga radioaktiva &mnen, &ven avger neutroner &r en detektor med kapacitet till
neutrondetektion av stor vikt for att kunna spara karnamne.

Detektorns storlek ar delvis relaterad till hur effektiv den ar for matning av gammastralning.
Stralningen maste hinna véxelverka i detektormaterialet for att ge en matsignal. Det ar ocksa
viktigt att det stralande materialet man vill méata ar sa nara detektorn som mojligt. Genom att
placera gammadetektorer pa vardera sidan av fordonet i passagen okar man mojligheten till
detektion. FOr att 6ka kansligheten ytterligare kan man aven placera detektorer éver och under
fordonet.

22 VAL AV UTRUSTNING

Som namnts i en tidigare rapport [1] inkluderar konceptet detektion av ett smugglingsforsok
av radioaktivt material mer an bara registrering av en signal i en detektor. Férutom en forsta
matning maéste resultatet utvarderas med avseende pa falsklarm. Amnet skall sedan
identifieras. Vid den inledande méatningen vid en granskontroll skall stralningens intensitet
registreras med hog effektivitet och tillforlitlighet. Detta kan gtras med hjalp av en
portalmonitor. Identifikation av materialet kraver en utrustning som aven maéter energin hos
gammastralningen. Detta gors lampligen med en barbar spektrometer. Anvandarvénliga
sadana finns idag kommersiellt tillgangliga.

Utgangspunkten var att anvanda sig av sadan utrustning som klarade kraven enligt ITRAP-
studien som IAEA genomfdrde under 1998-1999 i Nickelsdorf vid Osterrikisk-ungerska
gransen [3]. Enligt dessa krav skall utrustningen klara att detektera en ©kning av
straldoshastigheten med 0.1 puSv/h under 1 sekund vid en bakgrund pa 0.2 uSv/h. Detektorn
skulle ocksd kunna detektera ett neutronflode pa 20000 n/s pd 2 meters avstand under 10
sekunder. Normal bakgrundsstralning ligger pa ca 0.1 uSv/h.

2 Standardavvikelsen hos antalet uppmatta pulser anges i o (sigma). & =+/N dar N &r antalet pulser som
detektorn registrerar.



Uran och plutonium som &r skarmat av t.ex. bly for att undga upptackt kan dessutom lattare
detekteras med detektorer som kan méata neutroner. En portalmonitor med kapacitet att mata
bade gamma- och neutronstralning valdes darfor for studien.

Den utrustning som anvéndes under studien var dels Bicrons portalmonitor ASM 3000 I11-GN
och dels Targets barbara gammaspektrometer fieldSPEC? (se Figur 2 & 3).

Portalmonitorn bestar dels av tva plastscintillatorer for detektion av gammastralning och He-3
ror for detektion av neutroner (se figur 2). Totalvolymen for plastscintillatorn, ASM 3000 I1I-
GN, é&r 50 liter. ASM 11l Model 6000 som har dubbel volym anges som jamforelse kunna
detektera en blyskyddad* stralkalla med 7,4 GBq *'Cs som placerats i en kubisk 30 cm
stalbox. Denna modell uppges ha en detektionssannolikhet pa 99% och en falsklarmsfrekvens
pa 0,1 %.

For att kunna gora isotopidentifikation utrustades tullen dven med den barbara spektrometern
fieldSPEC. Med hjalp av en Nal(TI) kristall och ett GM-ror registrerar denna detektor bade
energispektrum och straldoshastighet. Utrustningen kan anvéandas for isotopidentifikation
genom att anvanda uppmatt energispektrum tillsammans med ett nuklidbibliotek. Instrumentet
har en inbyggd kélla av Cs-137 for automatisk kalibrering, vilket gor utrustningen stabil under
drift. Utrustningen kan méta i omradet 10 nSv/h till 1 Sv/h.

Figur 2: Portalmonitor ASM 3000 I11-GN.

% Marknadsférs numera under namnet identFINDER.
* Blyskyddet enligt standard - Texas Nuclear Model 9151.



Figur 3: Det handburna instrumentet FieldSPEC som anvandes for isotopidentifikation i
studien.

23 UPPRATTANDE AV RUTINER

En viktig del i arbetet med pilotstudien har varit att utarbeta rutiner for hur tullen och dvriga
myndigheter skall agera vid larm i en portalmonitor vid en svensk granskontroll. Arbetet med
att utarbeta rutiner gjordes gemensamt av Tullverket, FOI, SSI och SKI. IAEA har publicerat
ett antal dokument om arbete med att forhindra, detektera och atgarda smugglingsincidenter
med radioaktiva material. Dessa dokument anvandes som utgangspunkt for att utveckla de
rutiner som behdvdes for Sveriges del [3,4,5].

Nar det galler tillsynen av hantering som ror radioaktivt material och stralkallor &r det SSI
som &r den ansvariga myndigheten i Sverige medan SKI ansvarar for tillsynen av hanteringen
av karnamne inom landet. Utgaende fran respektive myndighets ansvarsomrade upprattades
rutiner for hur tulltjanstemannen skall agera beroende pa vilket material som patraffas. En
oversikt over larmhanteringen aterfinns i Figur 4 och de olika rutinerna beskrivs i detalj i
Appendix 1. Rutinerna fanns under pilotstudien samlade i en parm dér varje del beskrevs
under en egen flik, darav bendmningen Flik 1-8.

Rutinerna ar upplagda sa att tulltjanstemannen sa langt som mojligt skall klara att hantera
larmen sjalva utan att tillkalla tjanstgorande stralskyddsinspektor (TSI) eller annan expertis.
Vid larm i portalmonitorn skall larmet forst verifieras genom att lata fordonet passera
detektorn en andra gang (Flik 1). Om detektorn larmar pa tva pa varandra féljande matningar
anses larmet vara verifierat och man gar vidare i flodesschemat — annars slapps fordonet
igenom utan vidare atgard. Om portalmonitorn larmar for neutroner och inte gammastralning
skall TSI kontaktas omedelbart utan vidare atgard (Flik 3). Ett neutronlarm indikerar att
formodligen karnamne da det i praktiken inte finns nagra naturligt férekommande dmnen som
skulle kunna orsaka ett ”oskyldigt” larm. Den normala naturliga neutronbakgrunden harrér
fran kosmisk stralning och ar mycket lag. Det finns dock uppgifter om att elektroniska
storningar i vissa fall kan orsaka falska neutronlarm.

10



Larm

Flik 1. Instruktion for larm

Dirigera fordon till kontrollplats
Flik 2. Karta 6ver hamnomradet

Kontakta TSI vid SSlI
Flik 3. Instruktion for
neutronlarm

Legal

— transport
Ingen atgérd P

Icke legal transport

Ja

<—@onlarm >

Nej

Mat dosraten utanfor
fordonet
Flik 4. Instruktion for
matning av dosrat

<20 uSv/h

Visitera fordonet
Flik 7. Instruktion for
fordonsvisitation

l

Kategorisera larmet
Flik 8.Instruktion for
larmkategorisering

Kontakta TSI vid SSlI
Flik 9. Instruktion for
kontakt med SSI

Sparra av omrade runt
fordonet ut till 20 uSv/h
Flik 5. Instruktion for
avsparrning

Kontakta TSI vid SSI
Flik 6. Instruktion for
kontakt med SSI

Figur 4. Atgardsschema for larm vid portalmonitor. De olika flikarna i figurerna hanvisar till
olika rutiner som aterfinns i Appendix 1.

Efter att larmet har verifierats dirigeras fordonet till en kontrollplats dar utsidan av fordonet
mats med hjalp av den bérbara spektrometern (Flik 4). Om nivaer éver 20 puSv/h uppmats
nagonstans pa utsidan av fordonet sparras omradet av enligt instruktionerna i Flik 5 och TSI
kontaktas (Flik 6). Om doshastigheten hela tiden understiger 20 uSv/h under métningen
utanfor fordonet kan man fortsétta att lokalisera kallan genom fordonsvisitation (Flik 7). Om
doshastigheten vid nagot tillfalle under de fortsatta undersokningarna éverstiger 100 uSv/h
skall undersokningen avbrytas och TSI kontaktas enligt Flik 6.

Under fordonsvisitationen gors noggranna doshastighetsmatningar bade pa utsidan av
fordonet och i lastutrymmet. Nar kallan lokaliserats méats doshastigheten pa 1 meters avstand
och matvardet noteras i loggboken varefter en nuklididentifikation utférs med hjalp av den
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barbara spektrometern. Om en specifik nuklid har kunnat identifieras kan man sedan ga vidare
och Kkategorisera larmet enligt Flik 8. Genom att stdmma av informationen som
fordonsvisitationen gett (identifierad nuklid och uppmatt doshastighet) mot uppvisade
transporthandlingar eller lathunden till Flik 8 kan larmet kategoriseras. Om det ror sig om
material som &r naturligt stralande som exempelvis konstgddsel (“°K) eller avlagringar i ror
(®°Ra) resulterar larmet inte i nagon ytterligare atgard. Lasten kan ocks& slappas om
transporthandlingarna stammer 6verens med nuklididentifikationen och rétt storleksordning
pa den uppmatta doshastigheten. Det kan da rdra sig om lagliga transporter av exempelvis
medicinska eller industriella isotoper. | 6vriga fall kontaktas TSI enligt Flik 9.

Alla matvérden och andra observationer under larmhanteringen skall enligt instruktionerna
antecknas i loggbok.

Detektion med portalmonitorn med efterfoljande fordonsvisitation med barbar utrustning
testades av de olika myndigheterna, samt under utbildningen av tullpersonal, innan den
operativa fasen startade.

24 UTBILDNING

Ett av malen med pilotstudien var att utbilda tullpersonal sa att de — sa langt som mojligt —
skall kunna hantera eventuella larm i detektorn och gora en forsta analys och beddmning av
vilken typ av larm det ror sig om och vilka atgarder som bor vidtagas. Innan pilotstudien
startades genomfordes darfor en utbildning av de tulltjansteménnen i Mélardalsregionen som
skulle kunna komma att berdras av pilotstudien.

Utbildningsinsatsen innefattade dels en halvdagskurs for ett storre antal tulltjanstemén och
dels en heldagskurs for ett farre antal resurspersoner. Malet med halvdagskursen var framst att
ge en allman bakgrund om stralning, detektorns funktion, hotbild, rutiner och stralskydd till
de tulltjinsteman som skulle kunna bli berérda av pilotstudien. Halvdagsutbildningen skedde
vid fyra tillfallen med totalt ca 65 deltagare.

De resurspersoner som deltog i heldagskursen fick lara sig mer om hur utrustningen fungerade
och hur man skulle hantera en larmsituation. Tanken vara att det i varje arbetslag skulle finnas
minst en som fatt den langre utbildningen och kunde agera larmansvarig. Heldagskursen
innehdll darfor en halv dag med praktiska évningar i handhavandet av detektorerna och hur
genomsokning av fordon och omhindertagande av stralkallor skulle utforas.
Heldagsutbildningen gavs vid tva tillfallen och omfattade ca 20 personer.

Den grundkurs som alla kursdeltagare fick del av innefattade:
e Bakgrund till pilotstudien och allman information om problematiken kring otillaten
hantering av radioaktivt material och kdrndmne
Radioaktivitet, stralning och stralskydd
Biologiska effekter av stralning
Anvandning och hantering av radioaktivitet och k&rndmne i Sverige
Hantering av larm, detektorns funktion och demonstration av barbara detektorer

12



25 INSTALLATION AV PORTALMONITORN
2.5.1 INSTALLATION
De kriterier som anvéndes for placeringen av portalmonitorn var:

- Mata pa ett sa stort antal fordon (eller kollin) som majligt for att erhalla god statistik
- Utrustningen skall kunna installeras utan alltfor stora ombyggnadskostnader

- Logistiken skall fungera praktiskt

- Narhet till Stockholm dar deltagande myndigheter och expertis finns tillganglig

Efter olika dvervaganden installerades portalmonitorn i lastbilsfilen i Stockholms Frihamn.
Att mata pa containertrafiken skulle gett ett storre antal matta kollin under matperioden — och
kanske ocksa en annan typ av laster — men ett sadant forfarande skulle orsakat oacceptabla
forseningar i containertrafiken pa grund av logistiska problem pa platsen. Lastbilsfilen valdes
darfor &ven om métning av lastbilar skulle innebéra ett farre antal passerade kollin. Ett annat
skal var att man da hade majlighet att kunna véanda lastbilen pa omradet for att kunna
genomféra ommatning vid eventuellt larm.

Utrustningen placerades for att mata pa samtliga lastbilar som passerade granskontrollen.
Portalmonitorn bestar av tva detektorer som placerades pa vardera sidan av lasthilsfilen.
Detektorerna placerades sa nara korbanan som var praktiskt mojligt. Hojden valdes sa att
matningen skulle bli sa effektiv som mojligt pa en typisk lastbil. | Figur 4 syns en lastbil som
precis passerar portalmonitorns position.

v v ww

Figur 5. Portalmonitorns placering i lastbilsfilen i Stockholms frihamn. Pilarna markerar
laget for de tva detektorerna.

Portalmonitorns ena detektor syns som en stor, vit dosa pa véaggen i inloppet till tunneln pa
lastbilens hogra sida. Innan detektorn finns en bom placerad (uppféllt lage pa bilen) dar
fordonet maste stanna och foraren knappar in den kod han erhallit vid tullklareringen innan
bommen oppnas. Vid infarten finns ocksa skylt uppsatt for hastighetsbegransning. | andra
anden av tunneln finns ett stoppljus uppsatt som visar rott vid larm.
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Larmet indikerades med ljud- och ljussignal i och utanfor fordonsvisitationshallen samt
kontoret vid tullklareringen.

2.5.2 TESTFAS

Innan detektorn kunde anvéandas operativt maste vissa instrumentinstillningar goras.
Framforallt maste en larmniva trimmas in. Att finna ratt larmniva ar en avvagning mellan att
ha fa falsklarm och eventuellt missa nagot larm fran lagstralande material eller att ha manga
falsklarm men kunna detektera mycket lagstralande prover. Under testfasen 6kades larmnivan
successivt fran 3o till 6o for att minska antalet falsklarm som initialt var alltfor manga.

For att portalmonitorn skall hinna detektera eventuellt forhojd stralningsniva i en lastbilslast
kravs att lastbilen passerar portalmonitorn med en hastighet pa mellan 3-8 km/h. Vid uppstart
av utrustningen visade det sig att de passerande fordonen hade en hdgre hastighet an vad
utrustningen klarade av. Skylt for hastighetsbegransning uppsattes och senare kravdes ocksa
ett farthinder for att begransa hastigheten ytterligare.

Da en tillfredsstallande larmniva stéllts in kordes utrustningen “tyst” under en dryg manad.
Detektorn métte och registrerade de passerande fordonen utan att larma vid foérhojda
stralnivaer. Resultaten sparades dock och kunde analyseras for att bekrafta att ratt larmniva
anvéndes.

26 RUTINMATNING

Den operativa fasen inleddes den 2 oktober 2002 och utrustningen kordes utan avbrott fram
till 7 april 2003 da systemet stangdes av. Matperioden blev saledes totalt ca 6 manader. Under
forsta tiden bedémdes systemet ge ifran sig ett for stort antal falsklarm (flera i veckan) vilket
justerades genom att man 1 november 6kade larmnivan fran 5c till 66. Under testperioden
skotte tullpersonalen sjalva kvittering av larm, avlasning av larmmonitor och larmkvitton,
ommaétningar och utférde dven en forsta analys och beddmning av larmet. Métresultaten for
samtliga larm, falska eller &kta, sammanfattas i Figur 6.

O Gamma 1
W Gamma 2
OAlarmlevel
1.2

©

S 1.15

2

c 1.1

2

T 1.05 -

2

7] l i

Figur 6. De larm som skedde vid forsta passage under matperioden. Larmen angivna som
forhallandet mellan signal och bakgrund i de tvd gammadetektorerna.
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3 RESULTAT & DISKUSSION

Under studien passerade ca 5000 fordon kontrollen och registrerades i portalmonitorn. Det
registrerades ocksa ett stort antal gaende och fordon som passerade portalmonitorn i motsatt
akriktning (formodligen framst personal fran Tull och Stockholms hamn). Av totalt 8900
matningar registrerades 31 “falsklarm” vilket motsvarar en falsklarmsfrekvens pa 0,36 %.
Detta resultat bedoms stamma &verens med tillverkarens specifikation pa 0.1%
falsklarmsfrekvens for ett system med dubbelt sa stor detektorvolym. Under métperioden
registrerades tre riktiga larm, det vill s&ga att fordonen &ven larmade vid ommatning.
Ytterligare ett larm registrerades, men utan att man hann stoppa fordonet fér ommétning
innan det forsvunnit fran platsen. Tva av de tre verifierade fallen kunde konstateras harréra
fran "naturlig” radioaktivitet. Det tredje verifierade larmet feltolkades dock av tullpersonalen
som att det inte hade larmat vid ommatning och orsaken till detta larm ar darfor oklart. Ovriga
falsklarm berodde formodligen pa fluktuationer i bakgrunden eller mojligtvis att det rorde sig
om mycket svagt radioaktiva material. Att tre av larmen skedde under samma dag har inte
kunnat forklaras med annat &n att det rér sig om en tillfallighet.

De fyra fall som ndmns ovan kan sammanfattas nedan:

Larm 1 (2002-12-12 kI.10.47)

Ett larm registrerades vid passage, men da ingen tullpersonal fanns pa plats kunde inte
fordonet omdirigeras for ommatning innan det férsvunnit fran platsen. Under studien fanns ett
stoppljus installerat efter att fordonet passerat portalmonitorn och som visar rott for féraren
om matningen maste goras om. Detta stoppljus kan forstas negligeras av foraren om inte
tullpersonal finns pa plats for kontroll. Kan papekas att detta larm var relativt svagt (7 % Gver
bakgrundsnivan) och hade mojligen inte gett upphov till ett andra larm vid ommatning.

Lardom: Detta fall visar att man pa nagot satt bor se till att fordon inte kan forsvinna fran
platsen innan tullpersonal kan undersoka fallet vidare. Detta bor i framtiden
I6sas genom att antingen 1) se till att tullpersonal hela tiden finns pa plats for att
kunna atgarda eventuella larm eller 2) att ha en bom eller annan stoppanordning
efter att portalmonitorn passerats som falls ned och stoppar fordonet vid larm i
detektorn.

Larm 2 (2002-12-12 kl.11.00)

Detta fordon larmade vid forsta passagen och gav ett utslag som lag 8 % &ver
bakgrundsnivan. Vid ommatning 6 minuter senare fas enligt larmkvittot ocksa ett larm med
ungefar samma stralningsniva. Enligt loggboken verkar dock detta larm ha tolkats av
tullpersonalen som att det inte hade larmat vid ommatning — larmkvittot fran ommétningen
visar dock att ett andra larm skett. Orsaken till varfor man tolkade detta larm som falsklarm
var férmodligen ovana med utrustningen och liten erfarenhet pa omradet.

Lardom: Denna typ av misstag kan undvikas genom kontinuerlig utbildning och vning i

larmhantering och detta hade formodligen inte skett om man haft mer rutin och
erfarenhet pa omradet.
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Larm 3 (2002-12-12 kl. 11.08)

Bilen larmade bade vid forsta och andra matningen. Lasten inneh6ll ved vilket formodligen
orsakade larmet. Ved kontaminerat av nedfall fran Tjernobylolyckan &r en relativt vanlig
larmorsak runt om i Europa. SSI kontaktades, men tullpersonalen misstolkade SSl:s
instruktioner och fordonet slapptes utan vidare atgard. Enligt instruktionerna skulle i detta fall
en isotopidentifikation utforts med den barbara gammaspektrometern for att verifiera att det
ror sig om *¥'Cs fran Tjernobylnedfall. Efter en s&dan identifikation och kategorisering av
larmet skulle tullpersonalen kunnat dra slutsatsen att det rérde sig om en isotop med naturlig
forklaring och kunnat slappt fordonet utan vidare atgard. Om en sadan matning identifierat en
annan isotop an nagon med naturlig forklaring skulle SSI behovt komma till platsen for vidare
analys. Rutinerna fallerade har pa grund av misstolkning av instruktioner fran SSI.

Lardom: Att bade Tull och SSI har god kdnnedom om rutinerna och kan ge korrekta
instruktioner vid larm &r en forutsattning for att larmhanteringen skall fungera.
Mer o6vning vad galler larmhantering kravs for bade tull och berérda
myndigheter. En storre erfarenhet pd omradet fran tullpersonalens sida borde lett
till att de pa egen hand klarat av larmet. De skrivna instruktionerna till
tullpersonalen kan formodligen tydliggdras, exempelvis genom en enkel
kortfattad sammanfattning.

Larm 4 ( 2003-03-17 kl. 11.20)

Ett fordon som larmade vid bade forsta och andra matning visade sig, genom att studera
transporthandlingarna, innehalla en last av 23 kg kaliumbensoat. Kaliumprodukter innehaller
naturligt sm& koncentrationer av isotopen “°K som kan utlésa larm i detektorn. Fordonet
kunde darfor, enligt rutinerna, slappas da det rérde sig om naturlig radioaktivitet. Enligt
instruktionerna skall en isotopidentifikation utforas for att verifiera att den nuklid som gett
upphov till larmet ar densamma som anges i transporthandlingarna. Om sa skedde &ar dock
oklart och framgar ej av loggboken.

Lardom: Att dokumentera hanteringen av larm &r av vikt for att kunna lara av tidigare fall
samt for att kunna analysera handelsen i efterhand. Bor darfor finnas tydligare
instruktioner om hur loggbok och dokumentation skall ske vid larm.

Det relativt begransade antalet fordon, dels beroende pa den begransade battrafiken under
matperioden, dels beroende pa att endast lasthilar studerades, medger inte en heltackande
analys av hotbilden. Man kan dock konstatera att larmfrekvensen stammer vél med tidigare
forsok, exempelvis den av IAEA genomforda ITRAP-studien® vid 6sterrikisk-ungerska
gransen [3].

| ITRAP larmade detektorerna for kontaminerat skrot i genomsnitt en gang per 6 300
passerande fordon, vilket ar en frekvens jamférbar med var studie. Det skedde ocksa ungefar
en laglig transport av radioaktivt material och en transport av radioaktiva jordbruksprodukter
per 6 300 passerande fordon. Dessutom larmade detektorer vid ungefar var hundrade
passerande lastbil p.g.a. naturligt radioaktiva material sasom konstgddsel, keramiska material,
glodlampor, TV-apparater etc. Att var genomforda pilotstudie ej hade denna frekvens av larm
for naturligt forekommande material beror antagligen pa att denna typ av last ej ar sa vanlig i
Stockholms Frihamn.

® ITRAP = lllicit Trafficking Radiation detection Assessment Program.
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4 SLUTSATSER

Pilotforsoket gav en vasentligt okad kunskap hos tullpersonal och de inblandande
myndigheterna om hantering av larm och om maétinstrumentens prestanda. Forsok visade att
instrumentet klarar av att detektera relativt sma mangder naturlig radioaktivitet, samt dven
sma kvantiteter laganrikat uran. Vidare gav forsoket vardefull erfarenhet om vilken utbildning
som kravs for att kunna hantera utrustningen, samt hur rutiner bor utformas. Det kan ocksa
papekas att de utarbetade rutinerna nu ocksa anvands vid CSI projektet i Goteborgs hamn.

Da antalet larm var forhallandevis fa under testperioden kan man inte dra nagra langtgaende
slutsatser vad galler generell inforselfrekvens av radioaktivt material till Sverige. For
bedomningar av detta slag h&nvisar vi till den hotanalys som gjorts i anslutning till denna
pilotstudie och som diskuteras i separat rapport [2].

Det kravs regelbundna dvningar for bade tullpersonal och Gvriga inblandade myndigheter for
att trdna hanteringen av larm. Det &r speciellt viktigt att trana rutinerna for mer allvarliga fall
dar frekvensen ar sa lag att man inte far tillracklig erfarenhet av hur hanteringen skall ga till
da de sker sa sallan.

De skrivna rutinerna bor kompletteras med en kort, punktformig sammanfattning att anvanda
sig av nar man fatt mer erfarenhet pa omradet. De mer detaljerade rutinerna bor finnas som ett
stod att anvanda vid eventuella fragor.

Loggboken bor utformas pa ett annorlunda satt dar det finns plats att klistra in kvitton fran
portalmonitorn samt latt kunna bekréfta eller inte om ommétning skedde och vilket resultat
det gav exempelvis genom att kryssa i en ruta att ommaétningen ej larmade och fordonet
slapptes. Som det nu ar redovisat ar det inte alltid klart om ommatning skedde och i sadant
fall ej gav larm, eller om ommaétning inte skedde dverhuvudtaget. Det bor ocksa finnas plats
for att beskriva handelseforloppet i loggboken.

Rutiner och handlingsplaner for vilka instruktioner som skall ges vid larm bor vara vél kanda

pa relevanta avdelningar i de olika myndigheternas organisation och framférallt hos SSI som
far den forsta kontakten med tullpersonal vid ett eventuellt larm.
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Flik 1

Instruktion for larm

Syfte: Att hantera ett larm i portalmonitorn och verifiera att det ej ror sig om ett
falsklarm.

Utrustning:
e Portalmonitorn
e PC 1 fordonsvisitationshallen
e Larmljus, vigbom, trafikljus

Rutin for métningens genomforande:

Da lastbilsforaren har tullklarerat och knappat in sin erhallna kod for
vigbommen och passerar fotocellen vid portalmonitorn (detektorn) startar
mitningen. Om en forhdjd radioaktivitet uppmétes larmar detektorn genom
ljussignal inne och utanfor fordonsvisitationshallen samt 1 kontoret vid
tullklareringen.

Vid larm indikerar trafikljuset rott (STOPP) och man far dd uppméarksamma
lastbilsforaren att stanna tills man avlast larmet pa PCn 1 kontoret 1
fordonsvisitationshallen. PCn larmar dven med ljudsignal. For att kvittera och
avldsa larmet gor sa hér:

1) Tryck pa den roda knappen (tredje frin vanster) en gédng. D4 tystnar
ljudsignalen. Riv av det kvitto som skrivits ut. Hir kan man avlédsa hur
manga procent 6ver bakgrunden som radioaktiviteten uppmaitts till och
ungefdr var 1 lastbilen som strlningen hérrdr. Detta kvitto sparas och hiftas
fast vid larmloggen.

2) Genom att trycka pé knappen markerad @ ett antal sidor fram kan man fa
samma information som pa kvittot.

3) Genom att sedan trycka pa den roda knappen (tredje fran vinster) &nnu en
gang kvitteras larmet och en ommétning av lastbilen kan ske.

Visa runt lastbilen dnnu en gang till vigbommen och sldpp igenom lastbilen
m.h.a. masterkoden for vig bommen. Om detektorn larmar dnnu en gang anses
larmet vara dkta och ga da vidare till Flik 2.



Flik 2

Karta over hamnomradet

Denna karta har av sakerhetsskal exkluderats i denna rapport.



Flik 3

Instruktion for neutronlarm — kontakt med SSI

Denna instruktion gdller dd portalmonitorn indikerat att fordonet avger
neutronstrdlning. Fordonet skall ha dirigerats till kontrollplats.

Neutronlarm 1 portalmonitorn indikerar att klyvbart material kan finnas i lasten

och fordonet bor bevakas. Kontakt med berérda myndigheter bor sedan ske via
Statens tralskyddsinstitut, SSI enligt nedan.

Kontakta tjanstgorande stralskyddsinspektor, TSI, vid SSI.

Telefon: 08-xxxxxxx (SOS Alarm Stockholm)
Be att fa tala med tjinstgorande stralskyddsinspektor, TSI.

OBS!

Var beredd pé att redogora for den information som monitorns datorsystem
printar ut.



Flik 4

Instruktion for matning av doshastighet efter verifierat larm
fran portalmonitor

Syfte: Att avgora om doshastigheten pd utsidan av fordonet dir sd hog att
avspdirrning dr nodvindig.

Uppmiits nivaer éver 20 USv/h ndgonstans pé utsidan av fordonet spérras
omradet av enligt instruktion under Flik 5. Instruktion for avspéirrning.

Utrustning:

e Handinstrument
— target fieldSPEC (kombinerad doshastighetsmétare och
spektrometer)

Kortfattad bruksanvisning for instrumentet finns i1 Appendix 1.
Rutin for métningens genomforande:

1. Innan mitning utfors skall métinstrumentet slds pd och bakgrundsnivén
kontrolleras pé en plats dér stralningsnivan ar kind genom tidigare
matningar.

Denna rutin dr ocksé en kontroll av att instrumentet fungerar.

2. Foraren ombeds ldmna fordonet vid méitningen. For att sékerstélla att
foraren inte bar strilkéllan pa sig gors en kontrollmitning av foraren.

3. Néar man nidrmar sig fordonet som skall undersdkas gors observationer av
stralningsnivén.

4. Snabbkontroll av doshastigheten gors pa utsidan av fordonet genom att gi
runt det for att fa en grov uppfattning om nivéerna och om strdlningen ar
hogre fran ndgon del av fordonet. Instrumentets indikering med ljudsignal
ar hér till stor hjalp.

Hogsta uppmatta virde noteras 1 "Loggbok for larmansvarig” (se flik 1).

Vid strélningsnivéer under 20 mikrosievert/h pa fordonets utsida fortsétter
undersokning med lokalisering av stralkéllan enligt instruktion under
Flik 7 Instruktion for fordonsvisitation.



Flik 5

Instruktion for avsparrning

Denna instruktion gdller for fallet att doshastigheten pd utsidan av fordonet dr
uppmdtt och att den overstiger 20 mikrosievert/h (20 LSv/h). Fordonet skall ha
dirigerats till kontrollplats (se karta flik 2).

Avspirrningen kring fordonet skall sittas upp pa ett avstand
som gor att den uppmiitta doshastigheten utanfor
avspiarrningen inte overstiger 20 pSv/h.

Mit med handinstrumentet utanfor avsparrningen runt hela fordonet och var
noga med att doshastigheten inte 6verstiger 20 Sv/h vid ndgon plats runt
fordonet.

Fordonet och avspérrningen bor bevakas for att forhindra onddig exponering av
ovrig personal och allménhet.

Utrustning:

* Handinstrument, Target "fieldSPEC”
» Avsparrnings- eller markeringsband (BI&/Gult)
e Stolpar

D4 fordonet ir avspérrat:
» kontrollera att hdndelsen ar inford i1 larmlogg (se flik 1),

» kontakta tjanstgdrande stralskyddsinspektor, TSI, vid Statens
stralskyddsinstitut, SSI (se flik 6).



Flik 6

Instruktion for kontakt med SSI

Denna instruktion gdller for fallet att doshastigheten pd utsidan av fordonet dr

uppmdtt och att den overstiger 20 mikrosievert/h (LSv/h). Fordonet har
dirigerats till kontrollplats (se karta flik 2) och omrddet kring fordonet skall
vara avspdarrat.

Kontakta tjanstgorande stralskyddsinspektor, TSI, vid SSI.

Telefon: 08-xxxxxxx (SOS Alarm Stockholm)
Be att fa tala med tjénstgorande stralskyddsinspektor, TSI.

Forbered om mojligt svar pa foljande fragor:

* Hur hog var den uppmétta doshastigheten?
* Vid vilket ungefirligt avstdnd mattes den upp?
* Gdér det att identifiera vad som orsakat larmet?
— godsslag
— det misstinkta godsets placering i fordonet
» Vilka misstdnkta godsvolymer ror det sig om?



Flik 7

Instruktion for fordonsvisitation
Syfte: Att lokalisera stralkdllan och att ge underlag for kategorisering av larmet.

Utrustning:
* Birbar spektrometer target fieldSPEC.
* Distansverktyg for ev. hantering av stralkallor

Kortfattad bruksanvisning for instrumentet finns i1 Appendix 2.

Rutin for métningens genomforande:

Om doshastigheten vid nédgot tillfalle under de fortsatta undersokningarna
overstiger 100 uSv/h skall undersdkningen avbrytas och TSI/SSI kontaktas
enligt instruktion under Flik 6. Instruktion for kontakt med SSI.

Noggrannare doshastighetsmétning kan nu goras pa utsidan av fordonet for att
sakrare lokalisera kdllan. Glom ej att méta vid hjul, stotddmpare, bransle och
lufttankar. En liten stege kan behdvas for att nd hogt pa fordonets utsida.
Information fran portalmonitorn kan ge viss ledning till var i fordonet strilkéllan
finns.

Om ett specifikt omréde dir stralningen &r hogre kan identifieras fortsatter
undersokningen dér, t.ex. 1 lastutrymmet. Det kan hérvid vara nddvéndigt att
gora omflyttningar av lasten for att hitta ett enskilt kolli som avger stralning.
Ha alltid instrumentet paslaget och observera utslaget.

Om man vid s6kning hittar t.ex. tegelsten, betong, tjock metall eller bly kan det
tyda pd att man forsokt skdrma av strdlningen. Métning bor da goras noggrant
runt sddana material.

Nar kéllan &r lokaliserad skall doshastigheten pd Im avstdnd maétas upp och
noteras 1 ’Loggbok for larmansvarig” (se flik 1). Gor ocksd om mgjligt en
nuklididentifikation med spektrometern. En sddan identifikation &r till stor hjalp
vid kategoriseringen av larmet enl. instruktionen under Flik 8.



Flik 8

Kategorisering av larm

Denna instruktion galler for fallet att fordonet ar visiterat (enligt instruktion flik
7) och syftar till att forsoka avgéra om den last som orsakat larmet utgor en
legal eller en illegal transport.

Genom att stdmma av den information som fordonsvisitationen ger (eventuell
identifikation av aktuell nuklid, uppmatt doshastighet, typ av last och utseende),
mot uppvisade transporthandlingar eller annan information (se till exempel
bifogad lathund) kan larmet kategoriseras.

Larmkategorisering

Ja Finns giltiga Nej
transporthandlingar?

Stdmmer dessa Kan larmet forklaras

handlingar 6verens av att lasten bestar av

3 med resultatet frén Nej gods som ar naturligt 1
a _ Visitationen? o stralande?
A det rétt nuklid och (Kontrollera i
férvantad lathunden under
doshastighet*? denna flik)
Ingen atgard Ingen &tgérd
Kontakta TSI vid SSI

(Enligt instruktion flik 9)

A

Forvantad doshastighet pa 1 meters avstand fran ett kolli, emballage eller last
kan utlasas av nagot som kallas transportindex, TI. Tl &r en siffra som skall

finnas angiven pa den etikett som skall sitta pa kollits utsida. Doshastigheten
(uSv/h) som kollit borde avge fas om man multiplicerar denna siffra med 10.

Exempel:

Ett kolli som ar markt med T1 0,4 indikerar att kollit borde ha en doshastighet pa
1m avstand som understiger 4 uSv/h.



Lathund - larmkategorisering

Naturligt forkommande radionuklider
K-40, Ra-226, Th-232, U-238 kan detekteras i bl.a. foljande produkter

» Konstgodsel (K-40, Ra-226)

» Avlagringar i ror frin oljeindustrin

e Timmer

e Tobak, marijuana (K-40)

e Mineraler (féltspat, marmor, sandsten, granit, adobe, monazite,
betong)

» Kamera linser, svetselektroder (Th-232)

e Firgat keramiskt glas

* Bananer (K-40), paranétter (K-40, Ra-226)

Cs-137 kan detekteras fran t.ex. kontaminerade livsmedel fran
Tjernobylomradet

Medicinska isotoper som kan identifieras med instrumentet
(fieldSPEC)

Barium-133 Natrium-22
*Cesium-137 Palladium-103
Kobolt-58 *Radium-226
*Kobolt-60 Ruthenium-106
Gallium-67 Talllum-201
Indium-111 Technetium-99m
Jod-123 Xenon-133
Jod-131 Yttrium-88

*Iridium-192

*Dessa radionuklider anvénds frimst for stralningsterapi och en patient som behandlats pa
detta sétt skall ej ha spar av dessa nuklider i sig. Far man indikation fran passagerare med
dessa isotoper &r det darfor ej troligt att de hérrdr frén behandling och patienten bor
undersokas vidare.





