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Bakgrund

Under den senaste 10-ars perioden har fragan om illegal handel och otilléten hantering
av kérndmne och andra radioaktiva material s.k. illicit trafficking ront ett allt storre
internationellt intresse. Orsaken till intresset stér sdvklart att finnai att okontrollerad
handel och hantering utgor dels ett hot mot halsa och miljo dels ocksa en risk for
spridning av karnvapen. Det stér vidare klart att problemet &r av gransoverskridande
karaktar d.v.s. inget land kan pa egen hand kommatill rétta med det. Saledes kravs att
alalander vidtar |ampliga atgarder inom ett flertal omréden sasom fysiskt skydd av
materialet, karnamneskontroll s.k. safeguard, tillstandsgivning av import och export
samt tull- och granskontroll. Forst ndr en internationell samsyn finns och alla dessa
atgarder uppnatt en acceptabel gemensam lagsta niva finns forutséttningar for att pa ett
effektivt satt kunna kommatillrdtta med problemet.

SKl:s syfte

Efter Sovjetunionens fall bedémdes risken vara stor fér smuggling av kontaminerat
skrot och annat radioaktivt material fran st till Sverige. | samband med detta vidtog
svenska myndigheter vissa dtgarder, bl.a. inforskaffade tullverket béarbara
handmonitorer f6r matning av joniserande stralning. Nagon djupare analys av
problemets omfattning, d.v.s. hur stor risken var fér smuggling av kédrndmne eller annat
radioaktivt material t.ex. stralkéallor till Sverige, gjordes aldrig. Foljaktligen saknasi
huvudsak underlag for en bedomning av problemets omfattning och vilka dtgarder som
skulle varalampligaatt vidta for att forebygga ett eventuellt problem.

Som ett forsta steg for att ge underlag for ett val underbyggt beslut om en samlad
svensk strategi for att motverkaillicit trafficking uppdrog SK 1 varen 2000 &t FOI att
kartlagga Sveriges formaga att detektera smugglingsforsok av karnamne eller andra
radioaktiva material samt kapaciteten att utfora en noggrannare analys av sadana beslag.

Resultat

Studien visar pa brister och pekar pa behov av dtgérder. Bland annat behover
problemets omfattning utredas ytterligare, forslagsvis genom en inledande pilotstudie
vid ldampliga granskontrollorter.

Eventuell fortsatt verksamhet inom omradet

SK1 har ett nationellt tillsynsansvar bl.a. i fraga om atgarder for att begransa spridning
av kérnvapen. SK1 avser att i samarbete med framst SSI och tullverket tillvarata
studiens resultat och vidta lampliga atgarder for att ge ytterligare underlag for ett val
underbyggt beslut om en samlad svensk strategi for att motverkaillicit trafficking.
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SAMMANFATTNING

Denna rapport & resultatet av en kartlaggning av Sveriges nuvarande formaga att
detektera ett smugglingsforsok av karnamne eller andra radioaktiva material, samt
kapaciteten att utfora en noggrannare analys av sddana beslag.

Resultatet av studien visar att Sverige idag har liten kapacitet att avsl¢ja ett forsok till
smuggling av sadana amnen. Den begréansade métkapacitet som finns tillganglig & €
kandig nog for andamaet och utnyttjas inte optimalt. Det saknas dessutom erforderlig
utbildning inom omradet for berdrda tulltjanstemén. Tillracklig kapacitet for en forsta
analys av beslagtaget materia finns idag i landet, men handlingsplaner som beskriver
tillvagagangssattet i den vidare hanteringen bor utarbetas.

Det stora antal et beslag av radioaktivt material i lander med utbyggd detektionskapacitet
tyder pa att otill&en hantering av dessa material fotfarande &r signifikant. Aven om vi €
hittills upptackt manga fall av "illicit trafficking" i Sverige — delvis beroende pa var
begransade métkapacitet — vet man dock € hur mangafall som passerat obemérkta.

For att oka mgjligheten att detektera k&rndmne och andra radioaktiva material & fasta
méatinstallationer vid granskontrollerna den mest effektiva dtgarden. For att utreda
behovet narmare foreslas en inledande pilotstudie. Vidare féreslas utdkad utbildning av
tulltjanstemannen inom omradet, utarbetande av fasta rutiner for hantering och analys
av bedagtaget material samt formaliserande av kontakterna med utldndska
analyslaboratorier.

SUMMARY IN ENGLISH

This report is the result of a survey of the existing Swedish national capability to detect
an attempt to smuggle nuclear material or other radioactive substances. The capacity to
perform a more thorough analysis of a seized sample has also been investigated.

The study shows that Sweden today has a small capacity to disclose a smuggling
attempt of such materials. The limited detection capacity that exists is not sensitive
enough for this purpose, and is not used in an optima way. Furthermore, relevant
education of the custom officers is needed. Today, a national capability for an initial
analysis of seized material exists, but action plans describing the handling of the
material should be resolved.

The high number of seizures of radioactive material in countries having a better
detection capability indicates that illicit trafficking of radioactive materials is still a
problem. In Sweden, we so far do not have many reported incidents of illicit trafficking
— partly due to our limited capacity to detect radioactive material — however, we do not
know how many incidents that really have occurred.

Fixed installations for detection at the border controls are the most efficient way to
improve our capacity for detecting nuclear material. An initial pilot study is suggested
to be able to estimate the need. Increased education of the custom officers,
establishment of formal routines for handling and analysis of seized materias, and to
formalise the contacts with international analysis laboratories are aso identified as
important factors to be improved.
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1 INLEDNING

Denna rapport & resultatet av ett arbete som har utforts av Totalférsvarets
forskningsinstitut (FOI) pa uppdrag av Statens karnkraftinspektion (SKI1). Maet med
projektet har varit att kartligga Sveriges nuvarande formaga att detektera ett
smugglingsforsok av kérnamne eller andra radioaktiva material, samt kapaciteten att
utfora en noggrannare analys av sadana prov. ldentifikation av behov och fordag pa
atgarder ing&r ocksa i studien. Rapporten fokuserar pa atgarder for att motverka
spridning av kéarnvapen, d.v.s. otilldten hantering av vapenmaterial (uran och
plutonium), men hanteringen av stralkallor och andra radioaktiva material berérs ocksa.

Den priméra atgarden for att forhindra att ké&rndmne och andra radioaktiva material
kommer pa avvagar & sakerheten (det fysiska skyddet) vid anlaggningen dar material et
finns forvarat. Arbete for att forbéttra sakerheten och kontrollen vid sddana lager och
anlaggningar pagar internationellt. Det fysiska skyddet kommer g att behandlas vidare i
denna rapport, dar vi istéllet fokuserar pa den nationella férmagan att forhindra olaglig
inforsel av kdrndmne och andra radioaktiva material.

Forutom litteraturstudier har ett antal intervjuer med representanter for Tullverket, SK1,
Statens Stralskyddsinstitut (SSI), Forsvarets materielverk (FMV) och Raddningsverket
(SRV) genomforts. Ett antal analyslaboratorier, nagra av landets omsmaltningsverk
samt detektorforsdljare har ocksa kontaktats.

FOr att sitta in resultatet i ett storre perspektiv och for att ge bakgrund inom omradet
aerfinns forst i rapporten en kort genomgang av den nationella hotbilden och en
beskrivning av det arbete som bedrivs internationel It inom detta omrade. Sedan foljer en
schematisk beskrivning av métmetoder, foljt av en kartldggning av den nuvarande
situationen i Sverige. Identifikation av problem och behov samt forslag till atgarder
presenteras sedan i slutet av rapporten. Rapporten innehdller ocksa tre appendix dar den
intresserade |asaren kan inhamta information av mer teknisk karaktar.

| rapporten anvands bendmningen illicit trafficking” for den olagliga hantering som
sker med karndmne och andra radioaktiva material. Till k&namne raknas uran,
plutonium eller andra &mnen som kan anvéndas for utvinning av ké&rnenergi. Dessa
amnen & radioaktiva och vissa former av dessa kan &en anvandas |
ké&rnvapensammanhang. Andra @mnen som &r radioaktiva, men inte kan anvandas for
ovanstaende andamdl, benamns istéllet " andra radioaktiva material”. Exempel pa sddana
material & preparat som anvands inom industri, medicin och forskning.

2 BAKGRUND

2.1 Motiv

Under det sékerhetspolitiskt osékra laget i borjan av 90-talet, efter Sovjetunionens fall,
bedémdes risken vara stor for olaglig inforsel av kontaminerat skrot och andra metaller
fran Ost till Sverige. Denna 6kande tendens av illega handel bedomdes ocksa vara en
signal for att annat material, som karnamne, skulle kunna finnas pa marknaden.

Det storsta hotet for illegal inforsel av kdrndmne eller andra radioaktiva material
bedoéms fortfarande komma fran fore detta Sovjetunionen. Vid tiden for Sovjets
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upplosning var sakerheten vid lager innehdlande klyvbart material mycket dalig. Icke
utbetalda |6ner till anstéllda vid dessa lager och korruption okade risken for att material
kom pa avvagar. Andra bidragande faktorer var den undermdiga transportsakerheten
och Oppnandet av stdngda forskarst&der som gav Okad tillganglighet till lagren.
Sakerheten har dock forbéattrats under aren, framforallt genom ekonomiskt stod fran
USA, men risken for stold av vapenmaterial & fortfarande signifikant. Ur icke-
spridningssynpunkt bedoms det sdledes fortfarande vara av stor vikt att kontrollera att
stulet kanamne ¢ passerar Over bland annat Sveriges granser och ur
stralskyddssynpunkt &r det forstas viktigt att forhindra att andra radioaktiva material och
stralkéllor okontrollerat forsini landet.

Ingen vet exakt hur stort utbudet av karnamnen & pa den illegala marknaden.
Vapenmaterial finns forvarat pa ett hundratal platser runt om i Ryssland i stridspetsar,
som bransle for atomubétar, i monterings-, och demonteringsanl&ggningar, i reaktorer
och vid forskningscentra. Hundratals rapporter om smugglingsincidenter har
rapporterats, men manga av dessa & av mediakaraktar med |&g trovérdighet. Ryska
myndigheter har ocksd fornekat manga av dessa péastddda fall. Rysslands
forsvarsminister, lvanov, meddelade dessutom nyligen att antalet forsok till stéld av
klyvbart material har minskat kraftigt. Under 1990-94 var antalet anmélda forsok 21,
medan det mellan 1995-1999 endast anmaldes tva forsok. Det finns dock ett morkertal
och det & dessutom oként hur stor marknaden for dessa material egentligen &r.

Vapenmateria kan mojligen missténkas ha en slutdestination i Mellandstern eller évriga
Asien och den mest troliga vagen &r i sa fall den fran Ryssland via Kaukasus soderut.
Sverige anvands darfor sannolikt  som transitland for denna handel, men vi & déaremot
pa grund av vart norra lage troligen mer utsatt fér smuggling fran Kola-halvon via
Nordkalotten. Vara hamnar som trafikeras av fartyg fran icke-EU lander, exempelvis
fran Baltikum, kan misstankas vara utsatta for vissillegal handel.

Néar det galer andra radioaktiva metaller, strakallor och kontaminerat skrot sa visar
bland annat det stora antalet fall i lander som har lagt ner mer resurser pa straldetektorer
vid gréanskontroller an Sverige att denna hantering fortfarande sker (se avsnitt 2.3).
Detta motiverar att &ven Sverige borde ha en effektiv kontroll 6ver det radioaktiva
material som eventuellt passerar landets granser. En effektiv granskontroll anses éven
ha avskrackande effekt pa en potentiell smugglare.

Ett annat motiv for att Sverige bor ha god inhemsk formaga att bekampa olaglig trafik
med karnamne & att kunna agera med storre fortroende i det internationella arbetet pa
omrédet, exempelvis inom olika stodprojekt och i fragor rérande nedrustning och icke-
spridning.

2.2 Internationellt arbete for bekdmpande av " illicit trafficking”

IAEA administrerar sedan 1993 en databas déar handelser som rér olaglig hantering av
radioaktivt material (framfdrallt smuggling) rapporteras av for tillfallet 68 deltagande
lander och dér de inférda handelserna & bekrdftade av respektive land. Svensk
kontaktmyndighet for databasen & SKI. Databasen innehdler idag data pa 6ver 300
incidenter, varav ungefér 5% innefattar kédrnamne av vapenkvalitet (plutonium eller
hoganrikat uran). De flesta fal rorande kénamne i databasen innefattar utarmat,
|&ganrikat eller naturligt uran (se Figur 1).
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Figur 1: Satistik 6ver bekréaftade incidenter sominvolverar krnamne rapporteradetill |AEA: s databas.

IAEA driver &ven tillsammans med World Customs Organization (WCO) arbete med att
utarbeta riktlinjer och handlingsplaner for hur myndigheter skall agera i handelse av
smuggling av radioaktivt material [1,2,3]. Riktlinjerna beskriver hur man praktiskt skall
ga till vaga vid méatning och beslag, vilken utrustning som kan anvandas, krav pa
instrumenten, hur smugglingen kan forsvaras etc. Dessa rapporter kommer att
publiceras under varen 2001. IAEA har ocksa sedan 1997 arbetat med att utvéardera en
mangd maétinstrument som finns pa marknaden idag [4]. Denna utredning (ITRAP) &r i
princip slutford och de viktigaste resultaten presenterasi avsnitt 3.

Ett exempel pa arbete inom bekampandet av "illicit trafficking” utanfor IAEA:s regi &
Nuclear Smuggling International Technical Working Group (ITWG) som bildades 1995
inom ramen for G8-landerna i syfte att framja samarbete inom bekdmpandet av
smuggling av karnamne [5]. Arbetet inom ITWG & koncentrerat pa den tekniska delen
av problematiken, och omfattar i huvudsak fragor rorande detektionsmetoder vid
gransbvergangar samt utarbetande av rutiner for analys av beslagtaget material i syfte
att besvara fragor om exempelvis materialets ursprung och avsedd anvandning. En
viktig funktion hos gruppen &r att den ger internationella kontakter som kan utnyttjas
vid smugglingsincidenter.

Under 1999 organiserade ITWG ett jamforel setest i syfte att utvardera och forbéttra den
internationella formagan att utfora en forensisk (réttsteknisk) analys av beslagtaget
ka&rndmne. Prov av plutoniumdioxid analyserades av fem laboratorier i USA och
Europa. Sverige deltog inte i testet. Analysen fokuserade pa att fa fram information om
materialets ursprung och anvandning. Samtliga laboratorier kunde presentera
tillfredstéllande analysresultat, dock med olika detaljeringsgrad. En fortséttning pa
dvningen dér ett uranprov skall analyseras pagar for néarvarande.

Ett annan central verksamhet inom ITWG & uppréattandet av en modellhandlingsplan
for forensisk analys. Syftet med en s&dan & att tjana som guide for enskilda lander att
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strukturera insatserna vid en handelse som involverar bedag av kdrndmne vid en
gransbvergang, med betoning pa de tekniska fragestalIningarna. En sammanfattning av
en sadan plan &erfinns i Tabell 1. Planen delar in processen i ett antal faser, altifran
detektion av materialet vid gransen till analys i laboratoriet. Det & inte alls nbdvandigt
eller ens mgjligt, att samtliga lander skall ha resurser att utfora alla delar av ett sadant
arbete. Tvartom kan det finnas mycket att vinna pa att koncentrera resurserna for den
mest komplicerade analysen i det senare skedet till ett fatal internationella laboratorier.
Det & dock viktigt att en viss analyskapacitet finns nationellt, inte minst av juridiska
skal (sevidarei avsnitt 5).

Tabell 1: En modellhandlingsplan for forensisk analys av kérnamne utarbetat inom I TWG.

Verksamhet Fragestallningar /metoder I nvolverade myndigheter
Detektion Underréttelse Underréttel semyndigheter
M é&tinstrument Tullverk
Slump Polis
Riskbeddmning Stralningsrisk Strél skyddsmyndigheter
Lokalisering av féllor. Specialiserade tjénster.
Sakring av bevis Enligt nationella regelverk. Juridiska myndigheter.
Kategorisering av material | Bryter innehavet mot Specidiserade tjanster med
(radioaktivt material eller | nationell eller internationell | mobilainstrument.
karnamne) lagstiftning?
Identifiering Avsedd anvandning, Speciaiserade |aboratorier.
ursprung, smugglingsvag.

Sverige deltar aktivt i det internationella arbetet att bekampa “illicit trafficking” av
karndmne. Ett exempel &r ett svensk-norsk-lettiskt samarbetsprojekt som bedrivits med
mdet att foresla forbéttringar av arbetsformerna bade pa nationell och internationell
nivd. Resultatet finns beskrivet i SKI-rapporten "Report on Combatting of Illicit
Trafficking” [6].

2.3 Nationella program

Som exempel pa nationella program inom bekampandet av "illicit trafficking” foljer har
en kort beskrivning av situationen i nagra lander.

Finland har, motiverat av sin 1324 km langa grans mot Ryssland, ett va utbyggt system
for overvakning av gransen med avseende pa joniserande strdlning. Man har installerat
sex fasta monitorer for personbilar och lasthilar och sex stycken for tag, fordelat pa de
tio gransdvergangarna langs den finsk-ryska grénsen. Detta har resulterat i méangder av
beslag under de senaste aren. Exempelvis hade man 23 fall av kontaminerat skrot som
fick vandatillbakavid granskontrollen under 1997.

Ett annat bra exempel pa att detektorer installerade vid granserna verkligen ger en
signifikant 6kning av antalet beslag, och dessutom ger en liten uppfattning om det stora
morkertalet i dessa sasmmanhang & Polen. Under mitten av nittiotalet byggde man ut
gransovervakningen till att innefatta 6ver 100 fasta monitorer for gammastralning och
750 handinstrument. Resultatet dterges i Figur 2, som visar antalet incidenter mellan
1990 och 1998. Histogrammet visar en dramatisk okning efter det att detektorerna
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installerats, med ett maximum under 1996 pa narmare 20000 incidenter. Manga
incidenter &r av relativt oskyldig karaktar, sdsom svamp kontaminerad med cesium fran
Tjernobyl och personer som genomgait medicinsk terapi etc. (se Appendix ). Det
forekommer ocksa fall av mer dlvarlig karaktar, bland annat rapporterades 14 fall till
| AEA:s databas mellan dren 1993 och 2000.

20000

15000

10000 O Returnerat vid grénsen

5000

0 T T — =

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Figur 2: Antal fall involverande radioaktivt material vid Polska granskontroller.
Antalet detektorer utdkades vasentligt under mitten av nittiotalet.

Tyskland &r det land som rapporterar det storsta antalet fall till IAEA:s databas (83
bekréftade fall mellan 1993 och 2000). Tyskland har ett program for att forstérka
overvakningen innefattande bland annat utbildning av berdrda tjansteman, formandet av
"search teams’ som bestar av polis och strélskyddsexperter. Man har mobil utrustning
med formaga att detektera bade neutron- och gammastraning, rutiner for transport av
detekterat material och utrustning och kompetens fér noggrannare analys av beslagtaget
material.

3 METODER FOR ATT DETEKTERA RADIOAKTIVA
MATERIAL

K&rnamne och andra radioaktiva material avger joniserande stralning av fleradlag; afa,
beta- och gammastraning, och &ven neutroner. Endast gamma- och neutronstralning har
tillrackligt lang rackvidd for att 1ata sig detekteras med hjdp av den relativt enkla och
robusta teknik som kan komma ifréga vid rutinkontroller vid en gransbvergang. En mer
detaljerad genomgang av vilka amnen man kan forvanta sig att stota pd, samt vilken
stralning de avger, aerfinnsi Appendix |.

Konceptet detektion av ett smugglingsforsok av radioaktivt material inkluderar mer an
bara registreringen av en signa i en strdningsdetektor. Forutom en forsta méatning
maste resultatet utvarderas med avseende pa falsklarm. Amnet skall sedan identifieras.
Olika uppgifter stéller olika krav pa maétutrustningens komplexitet och personalens
kompetens. Vid den inledande métningen vid en granskontroll & det tillrackligt om
strél doshastigheten registreras, medan identifikation av materialet kréver en utrustning
som &ven kan méta energin hos gammastral ningen.
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Ett st att klassificera detektionsutrustning som kan komma ifraga vid en granskontroll

kan se ut enligt féljande:

1) Fickinstrument — mater foretradesvis straldoshastigheten fran gammastraning.
Idag finns aven barbara instrument som kan detektera neutroner, om dn med ganska
dalig kandlighet. Fickinstrument &r i forsta hand avsedda for personligt stralskydd.

2) Portabla instrument — kan registrera bade gamma- och/eller neutronstralning.
Portabla identifikationsinstrument, som kan ge information om vilket dmne som
avger stralningen, finns ocksa att tillga pa marknaden idag.

3) Fasta monitorer — mater strldoshastighet for gamma- och/eller neutronstralning.
Detektorerna tillverkas i form av portaler eller ramper som mater pa passagerare,
personbilar, lastbilar och tag.

4) Aktiva mattekniker — bestrdlar objektet med exempelvis neutroner som gor
materialet svagt radioaktivt. Denna inducerade radioaktivitet registreras med en
detektor, och information f&s om objektets sammanséttning. Denna metod maste
tillampas av specialiserad personal, men kan vara anvandbar da exempelvis
underréttel se givit information om att ett speciellt fordon eller paket skulle innehalla
karnamne. D& den ger information inte bara om de radioaktiva @mnena, kan
metoden &ven anvandas for att detektera explosivdmnen, droger och andra
kemikalier.

En mer detaljerad beskrivning av de olika metoderna aterfinns i Appendix II. De tre
forsta kategorierna beskrivs i IAEA:s rekommendationer “Detection of radioactive
materials at borders’ [1]. Den fjarde kategorin & kanske nagot mer exotisk och
komplicerad, men bor namnas da den erbjuder unika méjligheter i speciella situationer.

IAEA har uppréttat minimikrav for de olika detektortyperna med avseende pa
kandighet for bade gamma- och neutronstraning [2]. En sammanfattning av de
viktigaste kraven aerfinns i Tabell 2. Som jamforelse kan ndmnas att
gammabakgrundsstralningen i Sverige ligger pa ca 0.1-0.2 uSv/h (variationen beror pa
geologiska faktorer). Bakgrundsstralningen frén neutroner ar i princip obefintlig.

Tabell 2: Nagra av IAEA:s minimikrav for detektorer som kan anvandas vid granskontroller.

Typavinsrument Typav ~ Uppmétt straldoshastighet”  Detektions—
strélning eller neutronflode Sannolikhet
Fickinstrument Gamma 1 uSv/h (méttid <1 9) 99%
Barbara Gamma 0.2 uSv/h (méttid <3 s) 99%
Neutroner 20000 n/s (méttid <10 spaett  99%
avstdnd av 0.25 m™)
Fasta monitorer Gamma 0.1 uSv/h (méttid <1 s) 99.9%
Neutroner 20000 n/s (méattid <5 s pa ett 99.9%

avstand av 2 m)

* Vid en bakgrundnsniva pa 0.2 uSv/h.

* Motsvarar antalet fissionsneutroner frén 0.01 ug **

Cf, eller ca 300 g vapenplutonium.
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En viktig studie rérande detektion av joniserande stralning vid granskontroller &r det
tidigare namnda ”lllicit Trafficking Radiation Detection Assessment Program —
ITRAP’, som & ett internationellt test av kommersiella instrument for detektion av
gamma- och neutronstralning vid gransdvergangar. Foretag inbjods att deltaga med sina
méatinstrument, bade stationdra och barbara. Dessa utprovades sedan bland annat med
avseende pa fasklarm och 6vriga minimikrav. De forsta resultaten visade att 85% av de
fasta neutrondetektionssystemen inte klarade specifikationerna. Motsvarande siffra for
gammadetektion var over 70%. Efter modifieringar av tillverkarna klarade mer an 50%
av systemen de uppsatta kraven. Studien fann vidare att inga av instrumenten avsedda
for isotopidentifikation klarade samtliga uppstallda krav.

| resultatredovisningen fran ITRAP betonas &ven vikten av enkelhet hos instrumenten,
samt att utbildning av tullpersona inom omrédet radioaktiva material & av central
betydelse for en effektiv Gvervakning. | sutsatserna namns &ven svarigheten att
lokalisera orsaken till ett larm i stora fordon, och man rekommenderar darfor ett mer
sofistikerat system for métning av dessa objekt. Trots att man fann en hel del
tillkortakommanden hos den studerade utrustningen drar man den sammanfattande
slutsatsen att genom installation av detektorer av den typ som utprovats i ITRAP tkas
skyddet mot smuggling av kérnamne och andra radioaktiva material vasentligt.

4 KARTLAGGNING AV NUVARANDE SITUATION |
SVERIGE

4.1 Resurser for detektion av radioaktivt material

411 Tullverket

For cirkatio & sedan fanns det ingen kapacitet hos det svenska gransskyddet att utfora
radioaktivitetsméatningar. Det sdkerhetspolitiskt osdkra laget efter davarande
Sovjetunionens fall i kombination med det faktum att tullen noterade ett antal beslag av
ovanliga, g radioaktiva metaller (cesium, gallium, osmium, rubidium och skandium)
giorde att man misstankte att det &ven fanns en marknad for radioaktiva amnen.
Tullverket kopte darfor in ett antal barbara handmonitorer fér matning av joniserande
stralning. Detta instrument (RNI intensimeter, se Figur 3) kan endast detektera
gammastralning och ger utslag i form av en straldoshastighet (Sv/h). Till intensimetern
finns ocksa en mer kanslig pakopplingsbar prob som kan méta betastralning. Det finns
idag 58 sadana handmonitorer utplaceradei de olikatullregionerna (se Tabell 3).

Tabell 3: Utplaceringen av Tullverkets intensimetrar (se aven Figur 4).

Region Antal

M alar dalsregionen 16
Nedre Norrlandsregionen 6
Skéaneregionen 5
Vastsvenska regionen 14
Oster g oregionen 1
Ovre Norrlandsregionen 12

12



Pa forsok installerades en av monitorerna vid en fast position for passagerare pa
Arlanda under en tid. | dessa kontroller larmade detektorn dock endast for patienter som
genomgatt radioterapi. En av dessa monitorer monterades aven i Vartahamnen i
passagen for inkommande passagerare, men inte heller hér avsldjades négra fall av
smuggling av radioaktivt material. Orsaken till resultatet torde delvis harstamma fran
detektorns |aga kandlighet jamfort med en for andamalet mer 1ampad fast utrustning.

En illustration till detta faktum & ett inofficiellt test av Tullverkets intensimeter vid
Avesta Sheffields stora portal dar en skarmad stralkalla var gémd i en lasthil med skrot.
Den stora portalen (Exploranium GR-526/4400) och SSI:s mer avancerade instrument
gav utdag pa denna stralkdla, medan Tullverkets handinstrument € gav nagon
indikation.

Figur 3: Intensimeter RNI 10/R som finns utplacerad vid tullkontoren i Sverige[ 7] .

Med undantag av de redan namnda forsoken med fast uppmonterade handinstrument
under en begransad tid sa har inte Tullverket anvant sig av nagon fast utrustning, nagot
som & nodvandigt for att astadkomma en rutinméssig Gvervakning av inpasserande
personbilar, lastbilar, tdg och containers. Anvandningen av existerande utrustning &r
dessutom sporadisk och ingen rutinméssig kontroll sker. Handmonitorerna anvands idag
vid kontroll av vissa skrotlaster fran 6st och vid speciella utryckningar. Erfarenheten
visar att denna typ av handburna detektorer sa smaningom endast anvands sporadiskt,
eller helt tas ur bruk.
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4.1.2 Andra myndigheter

Aven andra svenska myndigheter och organisationer har utrustning for matning av
joniserande stralning varav nagra namns nedan.

SS|I har ett antal olika mobila handinstrument for méaning av afa, beta- och
gammastraning som kan anvandas vid uttryckning av stralskyddsinspektor. De har &ven
handburna gammaspektrometrar som pa plats kan ge en forsta indikation pa vilket
radioaktivt &mne det ror sig om. SSI anvander &ven samma intensimeter (RNI) som
Tullverket.

Réaddningsverket kdpte in nya handburna instrument 1998 och idag finns 1200 stycken
intensimetrar (SRV-200) utplacerade i landets alla kommuner (2 per kommun och 50
extrai lan med karnkraftverk) samt vid réddningstjanster och utbildningsplatser.

Forsvarets materielverk (FMV) har inforskaffat ett stort antal instrument i
beredskapssyfte. Hela 6200 handburna intensimetrar finns idag utplacerade i
mobiliseringsforrad, varav en del anvands vid utbildning pa regementen och vid
ovningar. FMV & ocksa pa vag att inforskaffa 4300 persondosimetrar for anvandning
vid internationella uppdrag.

Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI) har ocksa ett antal detektorer for mobilt bruk
bade intensimetrar, barbara gammaspektrometrar och neutrondetektorer.

4.1.3 Jarnverk, omsmaltningsverk och skrotgardar

Stor erfarenhet av fasta portaler for detektion av joniserande stralning for att méta pa
bilar och jarnvagsvagnar gar idag att finna vid landets jarnverk (omsmaltningsverk) och
skrotgardar som handlar med importerad skrot. Samtliga landets omsmaéltningsverk har
idag — eller inom en snar framtid — ndgon form av detektionskapacitet. Dessutom har en
mangd skrotgardar eller dess direktimportorer detektionsmajlighet (se Appendix 11 for
fler tekniska detaljer om detektorerna vid dessa platser).

Det finns inga krav fran myndigheter pa att kontrollera skrot och metall med avseende
pa joniserande stralning. Initiativet till att méta ar foretagens eget da det & av stor
ekonomisk och konkurrensmassig vikt att kontaminerat skrot inte hamnar i produkterna.
De detektorsystem som &r i bruk idag kan anvandas for att detektera om det kommer
stralning fran lasten, men g for kvantifiering eller identifiering.

SSI har inte utarbetat ndgra foreskrifter om hur foretagen skall gatill vaga, men har gett
ut ett informationsblad (" Stralningskontroll pa skrot”, 1996) och de ger stod och hjalp
vid situationer av mer alvarlig natur. Det har under arens lopp inkommit manga
rapporter till SSI fran industrin angdende kontaminerat skrot. Manga av fallen har dock
kunnat harledas till naturlig radioaktivitet sdsom beléggningar av radiumhaltiga mineral
i ror fran oljeindustrin, cesium harrorande fran Tjernobyl som t.ex. via trad anrikats i
Viss utrustning i pappersmassaprocessen etc.
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Ett par ganger har det aven upptackts stralkalor fran medicinsk anvandning eller
maétinstrumentering vilka sedan har kunnat omhéndertas av myndigheterna. Ett
exempel, som for Ovrigt & det enda svenska bidraget till IAEA:s databas for "illicit
trafficking”, & en anordning for méning av asfaltkvalitet innehdlande tva
neutronpreparat (Am/Be, 2.2 GBq styck) som upphittades i slutet av 1999. Preparaten
upptécktesi en container med metallskrot med hj&lp av en gammaportal [8].

4.2 Resurser for detaljerad analys av beslagtaget material

Den utrustning som finns idag vid vara granskontroller har bara mojligheten att visa den
totala stral doshastigheten. Man kan sdledes € med hjélp av dessa instrument saga fran
vilket amne strdlningen harror utan da krévs mer avancerad matutrustning. Med hjédp av
t.ex. htguppl sande gammaspektrometri kan man med stor sannolikhet bestamma vilket
amne det ror ssig om. Denna typ av utrustning finns bl.a. hos SSI, Studsvik Nuclear,
FOI, vid landets lanssukhus och vid diverse universitet och industrier (t.ex.
Westinghouse Atom).

| en situation dar ett prov innehdlande karndmne tagits i beslag ar det nédvandigt att
utfora en forensisk analys av materiaet. Att hantera kdrndmne kréver extra skydd och
sakerhet och det finns endast ett fatal anléggningar i Sverige som har tillstand att
handskas med stérre mangd kérnamne (>15 g); kérnkraftverken, Studsvik Nuclear,
Westinghouse Atom, Chalmers Institution for kdrnkemi och Ranstad Mineral AB. Det
bor dock papekas att laboratorierna ovan har olika begransningar i sitt tillstand att
hantera karnamne med avseende pa mangd och halt av materia. Vid ett beslag av stora
mangder ké&rnamne eller material med hog isotoprenhet kan det behdvas ytterligare
tillstand for att kunna anal ysera material et vid ndgon av anldggningarna.

Hos Studsvik Nuclear, Westinghouse Atom och Chalmers Institution for kérnkemi finns
lamplig masspektrometriutrustning for att noggrant kunna bestdmma anrikningsgraden
pauran, isotopforhallandet i ett plutoniumprov eller Gvriga intressanta isotopkvoter som
kan behovas i den forensiska analysen. Det bor pdpekas att galva analysutrustningen
finns pa ett flertal stéllen i landet, men att det endast & laboratorierna ovan som har
tillstand och kompetens att utfora analyser pa storre mangder karnamne. Forutom
laboratorierna ovan finns det ocksa ett antal sma anlaggningar som har tillstand att
hantera mindre an 15 gram kérnamne.

For enklare isotopkvotsbestamningar kan alternativt hogupplésande gamma- eller
alfaspektrometri anvandas, vilket finns hos ett antal |aboratorier.

Ovrig nationdllt tillganglig analysutrustning som kan ténkas krévas vid den fortsatta
forensiska analysen, som exempelvis mer avancerad masspektrometri sassom TIMS eller
utrustning for partikelanalys, har inte kapacitet for analys av storre méngder karndmne.

4.3 Rutiner och handlingsplaner

Tullverket har, efter samréd med SSI, SKI och SAPO utarbetat riktlinjer for &tgarder
"Vid antréffande av radioaktiva amnen eller radioaktivt kontaminerade objekt” (fran
1994). Om en straldos pa dubbla bakgrundsnivan uppmétes av tulltjansteman eller om
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straldosen Overstiger 0.7 uSv/h kontaktas SSI. Efter kontorstid nds tjanstgérande
stral skyddsinspektor via SOS alarmering 112. Tullverket har dessutom instruktioner for
hur de ur stralskyddssynpunkt skall handla for att skydda omgivningen fran hoga
straldoser i handelse av radioaktivt beslag genom uppréttande av avsparrning och
bevakning.

SSI ger sedan anvisningar om den fortsatta hanteringen. Det finns idag inga utarbetade
riktlinjer for detta, utan arbetet sker genom beddmningar av jourhavande
stral skyddsinspektor eller ansvarig avdelning inom SSI. Det finns bland annat ett nét av
radiofysiker vid landets lanssjukhus som kan bista med en forsta analys av materialet
med hjalp av gammaspektrometri. Om objektet maste omhandertas och transporteras
vidare for t.ex. forstoring, tar SSI kontakt med Studsviks Avfallsservice. Om objektet
visar sig vara kdrnamne (t.ex. uran, plutonium eller k&rnavfall) svarar SSI for att SKI
underréttas. SK|1 har idag inte heller nagra utarbetade rutiner for hur det fortsatta arbetet
med analys av materialet skall utféras. SKI tar i férsta hand kontakt med Studsvik
Nuclear som har analysmajlighet och tillstand att hantera karnamne.

4.4 Utbildning

Tulltjanstemannens grundutbildning innehdller idag ingen allman information om
radioaktivitet, stralningens farlighet eller den befintliga métutrustningen. Instruktion om
hur métutrustningen fungerar fas under arbetets gang nar man kommer i kontakt med
instrumentet. N&r instrumenten inkoptes 1993 gavs viss uthildning pa omradet till ndgra
tulltjdnsteman vid varje region.

5 PROBLEM OCH BEHOV

Sverige har en landgréns som &r cirka 2200 km lang och en 2800 km lang kustgrans.
Tullverket & indelat i sex regioner och ett huvudkontor med tullexpeditioner pa 48
tullplatser (se Figur 4). Under 1999 ankom 6ver 1.6 miljoner lastbilar och trailers, 11.1
miljoner personbilar, ver 100 000 férjor, passagerarfartyg och lastfartyg samt 146 000
flygplan. Totalt passerade 52.5 miljoner personer Sveriges landgréns under 1999 [9].

Dessa siffror illustrerar den speciella métproblematik man stélls infér om man vill
bevaka gréanserna kontinuerligt med avseende pa radioaktivt material. Tusentals
métningar maste genomforas per dag, och detektionstiden blir med nodvandighet
mycket kort (storleksordningen en sekund) for passerande fordon och passagerare. Detta
skiljer sig vasentligt fran tex. karnkraftverk och vissa vetenskapliga institutioner, dar
radioaktivitetsmétningar forekommer rutinmassigt och dar métningen kan utféras under
en langretid. Vidare &r det viktigt att antal et falsklarm reducerastill ett minimum.

Enligt nuvarande EU-lagstiftning & dock Tullverkets kontrollbefogenheter begransad
vid trafik mellan EU-lander. Rutinmassig kontroll pa inkommande varor & g tilldten
(narkotika, vapen, dopingmedel etc. undantagna). Kontroll & endast tilldten om
misstanke om smuggling foreligger. Detta innebar att mangden kontrollobjekt minskar
jamfort med siffrorna ovan, men & andra sidan ger det ingen méjlighet for rutinmassig
radioaktivitetskontroll av inkommande EU-trafik, &en om aktuell vara ursprungligen
kommer fran ett riskomrade.
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For att kunna forsakra sig om att kérndmne och 6vriga radioaktiva materia g fors in
over Sveriges granser via ett annat EU-land krévs att unionens granser utat & vé
kontrollerade. Det pagér idag inget gemensamt EU-arbete for att starka EU:s yttre
granser med syfte att bekdmpa “illicit trafficking”. Sverige, som med undantag for
Norge endast gréansar till EU-lander, far saledes till stor del lita pa EU:s yttre kontroll.
Sverige har dock en lang kustgrans med stora hamnar med icke-EU trafik i bade
Nordsion och Ostersion som kraver god overvakning. Hamnarna i Stockholm
(Frihamnen), Ahus, Karlskrona och Kapellskér kan anses speciellt kritiska da de anl6ps
av transporter fran de baltiska staterna, som ar en mgjlig transitvag for kérndmne och
andra radioaktiva material. En annan mgjlig transitvag &r flygtransporter. Dar kan man
inte utesluta nagra vagar, men Arlanda & den vag déar det kommer in mest gods, dven
om kvantitererna & mindre an i g6hamnarna.

Sverige har aven ett ansvar som EU-land att ha en effektiv kontroll pa sin granstill land
utanfor EU for att forhindra att Sverige anvands som transitland av varor in i resten av
EU.
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Figur 4: Tullverkets regionindelning och tullplatser [9].
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Majligheten att i Sverige idag upptécka eventuell olaglig inférsel av karnamne och
radioaktiva material &r starkt begrénsad da den enda detektionsutrustning som finns vid
granskontrollerna & de namnda bérbara intensimetrarna med 1&g kandighet och
begransad anvandning.

En annan central brist pa& utrustningssidan & avsaknaden av kapacitet for
neutrondetektion. Neutronstralning saknas i praktiken i den naturliga bakgrunden, och
avges inte av de flesta radioaktiva material. Detta faktum, tillsammans med att det
produceras spontant i vapenplutonium (se Appendix 1), och i viss utstrackning aven av
vissa uranisotoper, gor det till en mycket specifik signal for karnamne. Dessutom &r det
svarare att skérma av neutronstralning an den |genergetiska gammastralning som avges
av uran och plutonium.

| en situation dar ett prov innehdlande karndmne tagits i beslag ar det nédvandigt att
utfora en forensisk analys av féremalet. Exempel pa fragor som man kan tankas vilja ha
svar paar:

e Vad har materialet for fysikaliska och kemiska egenskaper, inklusive kemisk
sammansattning och i sotopsammanséttning?

Har material et ndgra unika egenskaper, t.ex. orsakade av tillverkningsprocessen?
Utgor materialet en faraeller ett hot?

Ar handhavande, lagring eller handel med detta material olagligt?

Vad & materialets ursprung och smugglingsvag?

En sadan analys & nodvandig for att kunna bestamma kéllan och for att fa bevistill den
efterféljande juridiska processen. En noggrann isotopsammanséitningsanalys kan ge
information om vilken anriknings- eller upparbetningsanldggning material et harstammar
ifran eller fran vilken brandefabrik urankutsar harror. Detta kréaver mer avancerad
métutrustning och dessutom maste analysen ske i speciella laboratorier dar man kan
handskas med dessa &amnen. For att dra slutsatser fran en sadan analys och kunna sluta
sig till materialets ursprung krévs ocksa tillgang till en databas innehallande information
om branslesammanséttning vid olika anlaggningar. Som ndmns i avsnitt 4.2 kan det
komma att krévas ytterligare tillstand for laboratoriet for att fa hantera stérre mangder
karnamne. Handlaggningstiden for att erhdlla ett sadant tillstand kan komma att utgora
ett hinder i analysarbetet, som bland annat av juridiska skal maste ske snabbt.

Vid misstanke om brott (smuggling) kan den misstankte gripas av tulltjégnsteman som
omedelbart maste halla forhdr och darefter kontakta aklagare for eventuellt beslut om
anhdlande. Vid anhdlande maste &klagaren lamna héktningsframstallan till rétten
senast kl. 12 tredje dagen efter anhdlIningsbesutet. Detta gor att en snabb forsta analys
av det beslagtagna materialet & av storsta vikt for att kunna avgéra om den misstankte
skall kvarhdllas eller . Det maste sdledes finnas viss nationell analyskapacitet och
utarbetade rutiner for hur beslagtaget material analyseras och vilka myndigheter som
kontaktas. Kapaciteten for en sadan forsta analys finns idag i Sverige, men rutiner for
hur och var denna analys skall ske finns g utarbetade. Dessutom bor det papekas att det
idag inte finns nagra utarbetade kriterier fran Sveriges sida for vad som skall rapporteras
till IAEA:s databas.
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6 FORSLAG PA ATGARDER

Rapporten visar tydligt pa att Sverige borde gora mer for att forhindra olaglig inforsel
av karnamne och andra radioaktiva materia till Sverige. Foljande Ovriga atgarder
fored as darfor:

Detektorer

Fasta installationer vid de mest kritiska grénskontrollerna kan vara en effektiv atgard.
Handburna instrument & dels g tillrackligt kansliga och hamnar forr eller senare pa
hyllan. Fickmétare & ¢ tillrackligt kansliga for att anvéandas i detektionssyfte utan &
mer avsedda for personlig sakerhet. Fasta installationer fér inkommande lastbilar med
mojlighet for métning av bade gamma- och neutronstralning & dock en relativt stor
investering (fran ca 300 000 kr) och for att béttre kunna bedéma i vilken omfattning
Sverige ar utsatt for "illicit trafficking” av radioaktivt material foreslas en pilotstudie
vid ndgon granskontroll dar risken for smuggling bedoms som storst. Detta kan ge en
indikation pa hur frekvent denna handel &r, och hur stora dtgarder som kan behéva
vidtas i Sverige. D& Sverige har mycket av sin landgrans mot EU-land eller Norge
(I&griskland), kan Ostersjéhamnarna anses vara mest relevanta att kontrollera. Arlanda
skulle kunnavara en lamplig plats om flygtransporter skall kontrolleras.

Det &r av stor vikt att mgjlighet till neutrondetektion finns vid dessainstallationer for att
ge stérre mojlighet att detektera kdrndmne. Tullverket anser att fasta installationer vid
farjelégen skulle vara dnskvérda, och &r i realiteten den enda méjligheten om man skall
fa ett fungerande system. Handburna monitorer skall dock finnas med som komplement.
En fullstandig tackning med dessa fasta installationer & dock en kostnadsfraga.
Tullverket ser det &ven som intressant med en pilotstudie vid nagon granskontroll.

Utbildning

Utbildning av tulltjanstemannen om radioaktivitet, dess farlighet, enheter, gransvarden
och maétutrustning & av stor vikt. Detta skulle kunna astadkommas genom en
grundldggande information till samtliga som &r involverade i kontrollverksamheten i
form av en kortare, skriftlig handledning samt en mer detaljerad information (kurs) till
ett urval av tulltjagnsteménnen vid varje region. Tullverket efterlyser aven galvt
utbildning pa omradet.

Rutiner

SSI (som ansvarar for analysen av radioaktivt material) samt SKI (som ansvarar for
beslagtaget karnamne) bor utarbeta handlingsplaner for tillvagagangsséttet i den vidare
hanteringen och analysen av beslagtaget material och vilka myndigheter och foretag
som berdrs och bor kontaktas. Analyskapacitet som & nddvandig for en forsta analys
(bestamning av materia och dess isotopforhallande) finns redan idag inom landet, men
kontakter och rutiner med dessa maste utarbetas. For att underldtta detta arbete skulle en
ovning, dar exempelvis ett beslag av uran skall analyseras, kunna ge information om
vad som krévs av rutinerna. Vid vissa beslag av storre mangder plutonium eller uran
med mycket hég anrikningsgrad maste aven ytterligare tillstand till analyslaboratorium
beaktas, da inget laboratorium i Sverige idag har licens for sddant arbete. For att korta
handl dggningstiderna bor det finnas ett sddant tillstand forberett.

Vidare bor SKI som nationell kontaktmyndighet, tillsamans med SSI utarbeta kriterier
fran Svensk sida for vad som skall rapporteras till IAEA:s databas for illicit
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trafficking”. Detta bor ske i samréd tullmyndigheter och andra myndigheter som kan
komma att berdras vid en sédan handelse, exempelvis FOI.

Forensisk analys

Analyskapacitet for en mer avancerad forensisk analys (t.ex. bestdmning av materialets
ursprung) beddéms € vara nodvandigt att hdllainom landet. Specialiserade laboratorier,
som t.ex. EU:s Transuraninstitut i Karlsruhe, bor istéllet utnyttjas och formaliserade
kontakter med detta eller andra laboratorier bor utarbetas.

Arbete inom EU

Dadet g & mdjligt att rutinmassigt géra matningar pa intern EU-trafik krévs att EU:s
yttre grénser har en effektiv kontroll och gemensamt EU-arbete for att stéarka de yttre
granserna bor uppmuntras.
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Appendix |

Joniserande strélning relevant for gransdvervakning

Huwvudsaklig Specifik gamma- Antal neutroner/skg
Anvandning doshastighet pa
1 m uSvig/h)

U K arnamne 1.60 x 10° 0.3
23y ” 8.18 x 10°3 0.9
299py ” 1.53 x 10 650
wgu? ” 1.60
WgPu? ” 55000
¥'Cs  Industri, forskning 1.93 x 10°
®co ” 1.15 x 10’
192 ” 3.00x 10’
21Am ” 3.13x 10° 1200
2%Ra ” 2.44 x 10!
*Co ” 4.14 x 10°
1¥Ba ” 3.75x 10°
22T ” 6.43x 108 5.68 x 10°®
22cf ” 4.41x 10 6.1x 10"
®¥MTc  Medicin 2.66 x 10°
2017 ” 1.96 x 10’
*Ga ” 3.62x 10°
123) ” 1.15 x 10°
125 ” 1.66 x 10°
13 ” 1.90 x 10®
Mn ” 6.47 x 10°
138y e ” 2.29x 10’
192) ” 3.00x 10’
0K Naturligt forekommande 4.41x10°
2%Ra ” 2.44 x 10!
22T h ” 6.43x 108 5.68 x 108
28y ” 8.63x 108 14

Tabellen visar ett antal isotoper man kan forvanta sig stéta pa i dessa sammanhang,
samt deras gspecifika gammadoshastighet och | forekommande fall &ven
neutronstrélning. Kommersiella radioaktiva kéllor, som exempelvis ®°Co eller *¥'Cs, har
relativt hog specifik gammaaktivitet, och har darfor hogre sannolikhet att detekteras an
uran eller plutonium, som pa grund av sin betydligt langre halveringstid och det faktum

1 WQgU = uran fér vapenbruk samansatt enligt 1% “*U, 93.3% **°U, 5.5% “®U.
2 WgPu = vapenplutonium med sammanséttningen 94% **Pu och 6% 2°Pu.
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att detill storadelar sonderfaller via afastraning, & en simre gammastraare. Detta gor
ocksa att det &r enkelt att skérma ett prov av uran eller plutonium. Det faktum att vissa
uran- och plutoniumisotoper delvis sonderfaler via spontan fission, ger dock
mojligheten att detektera neutronstralningen fran dessa isotoper. Detta géler framst
vapenplutonium, som avger ca 55000 neutroner/s’kg. Det ar detta forhallande som
motiverat inforskaffandet av neutrondetektorer vid granskontrollerna i vissa lander. Ett
annat st att detektera uran och plutonium vore att anvanda sig av sa kallat aktiva
maéttekniker ( se Appendix I1).
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Appendix 11

Detektorer for dvervakning av granskontroller

Fi ckinstrument

Instrument som & sma nog for att kunna baras runt i fickan &r i forsta hand avsedda for
personligt stralskydd. Ett exempel pa ett fickinstrument & den sa kallade “Radiation
Pager®” som anvands av tullen i USA. Aven Norge har kopt in 90 exemplar att
anvandas vid granskontrollerna. Radiation Pager® ar stor som ett cigarettpaket och ger
straldoshastigheten som ett heltal mellan 1 och 9, dar 1 motsvarar ca 0.15 uSv/h, 3
svarar mot 0.6 uSv/h och 9 motsvarar en straldoshastighet hogre an 38 uSv/h. Ett annat
fickinstrument pa marknaden & SOR/T och SOR/R fran MGP instruments. SOR/T har
kapacitet att méta bade gamma- och neutronstralning, om @n med ganska |&g kanslighet
for det senare stralslaget (produktbladet anger ett dosomrade pa 0.05 — 10 Gy for
neutroner, svarandes mot ca. 0.1 — 20 Sv). Som jamférelse kan anges att gransvardet for
en karnkraftsarbetares arsdos & 0.05 Sv.

Den relativt 1aga kandigheten hos dessa instrument & givetvis en nackdel om man vill
anvanda dem for att avddja smuggling av karnamne, men en fordel hos dessa
instrument & deras litenhet och enkelhet, vilket 6kar sannolikheten for att de verkligen
anvands.

Portabla instrument

Detta & en stor grupp av instrument som & vanlig i manga tillampningar. Det finns
darfor ett stort antal varianter av portabla instrument att vélja pa De flesta méter enbart
gammastralning, men det finns instrument som gar att komplettera med exempelvis en
prob for betastralning. Ett exempel pa ett sadant instrument & det som anvéands vid de
svenska tullkontoren, RNI Intensimeter.

Numera finns det @en ganska gott om bdérbara neutrondetektorer samt &ven
kombinationer av bérbara gamma- och neutrondetektorer.

Kommersiella system for isotopidentifikation finns utvecklade i Tyskland, Ryssland och
USA. Systemen baserar sig allapa en Nal kristall for gammadetektion, vilket medfor att
de &r relativt robusta och enkla att anvénda, men att energiuppldsningen och darmed
formagan att identifiera olika isotoper & nagot begrénsad. Ett exempel pa en béarbar
neutron- och gammadetektor som &aven kan anvandas for isotopidentifikation &r
“Ranger”, utvecklad pd Los Alamosi USA. Denna detektor innehdller aven ett litet *He
—ror fOr neutrondetektion.

Fasta instrument

Det finns idag ett relativt stort antal system avsedda for rutinunderstkningar av gaende,
personbilar, lastbilar och tdg. Systemen anvands idag exempelvis pa stdlverk,
skrotgardar och i karnkraftverk. Under nittiotalet mérks @ven en okad anvandning vid
olika landers granskontroller. Exempel paen stramonitor aterfinnsi Figur 6.
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Figur 6: Exempel pa en fast detektor som anvands for kontroll av lasthilar och tag.

Systemen &r oftast baserade pa s kallade plastscintillatorer. Nal - eller Csl-kristaller
forekommer ocksa. En plastscintillator har fordelen att den kan tillverkasi stort format.
Detta gor detektortypen lamplig for undersdkning av stora foremal, dock &r
energiupplosningen dalig, vilket gor sddan utrustning svar att anvanda for
isotopidentifikation.

De gammaportar som anvands vid Sveriges jarnverk och skrotgardar idag &r framforallt
utrustning fran Exploranium och Bicron. Exploranium har ett system (GR-526/4400)
med en detektorvolym p& 72 dm’ som anvands vid ménga svenska anl&ggningar. Ett
mer avancerat och 20-25% kéndigare system (AT-900) har installerats vid SAPA i
Finspang och Avesta Sheffield kommer att byta ut sina tre gamla detektorer till dessa
nya system under 2001. Dessa detektorer & scintillationsdetektorer och Klarar
gammaenergier mellan 2-3000keV och skall enligt specifikationen kunna hitta en 7.5
MBq skérmad **'Cs-kéla i 80 ton metallskrot (kéllan har stréldoshastigheten 5 uSv/h
utanfor blyskyddet).

For neutrondetektion anvands oftast si kallade He-3 ror, men det férekommer &ven
andra tekniker. Vissa foretag erbjuder kombinerade system for bade gamma- och
neutrondetektion.

Aktiva mattekniker

Som berdrsi Appendix | s erbjuder detektion av skarmat uran den storsta utmaningen,
eftersom den specifika aktiviteten ar |&g, och strélningen &r l&tt att skérma av. Ett sétt att
detektera skarmat uran, och aven plutonium och andra &mnen, vore att anvéanda sig av
aktiva mattekniker, dar objektet som understks bestrdlas med neutroner som gor
objektet aktivt under nagra sekunder. Denna aktivitet mats med en detektor, och
information fas om objektets sammanséttning. En sadan teknik & ingenting som kan
anvandas pa rutinbasis pa grund av dess relativa komplexitet. Den skulle dock kunna
anvandas i speciella situationer, da exempelvis underrattelse givit information om att ett
speciellt fordon eller paket skulle innehalla karnamne. Metoden har fordelen att den kan
genomfora en relativt komplicerad analys av vilka @mnen som finns i ett oként objekt,
utan att forstora eller demontera provet.
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Appendix 111
Forkortningar och definitioner.

Alfaspektrometri
Analysmetod for att detektera alfastrdande amnen. Genom att méta den
specifika energin pa alfapartikeln kan man identifiera vilken isotop provet
innehdller. Alfastralning ar svarare att detektera an t.ex. gammastralning
da alfapartiklarna absorberas t.o.m. i luft. Detektorn maste darfor arbeta i
vakuum.

Anrikningsgrad
| uran & det den fissla isotopen *°U som & intressant ur
karnenergisynpunkt. For att fa ett fungerande brande for en
léttvattenreaktor maste halten av denna fissila isotop Okas fran 0.72%
(naturligt uran) till max 5%. Det & denna halt av 2°U som benamns
anrikningsgrad.

Bréanseelement
Urankutsar packas i langa zirkalloyror och ett hundratal av dessa ror
monteras i knippen som placerasi en branslebox. Det & denna enhet som
kallas bransleelement och som sedan placerasi kérnreaktorn.

Fission Den fysikaliska process da ett klyvbart material (t.ex. uran eller
plutonium) klyvs med hjép av neutroner och stora mangder energi frigors.
Det & denna process som utnyttjasi karnkraftverk och kérnvapen.

Forensisk analys
Réttsteknisk analys, dvs. den analys som kravs for den fortsatta juridiska
processen. Man behover bl.a. tareda pa det beslagtagna materialets
ursprung och avsedd anvandning.

Gammaspektrometri
Analysmetod for att detektera gammastrdande amnen. Genom att méta
den specifika energin pa gammastralningen kan man identifiera vilken
isotop provet innehdller.

HEU Forkortningen av engelska "Highly Enriched Uranium” vilket &r
hoganrikat uran (se anrikningsgrad ovan). Till hdganrikat uran réknas uran
som anrikats med avseende pa isotopen Z°U till 20% eller hégre. Uran
med dver 90% ?**U definieras som vapenkvalité.

ITWG [licit Trafficking Working Group

IAEA International Atomic Energy Agency

| sotoper Amnen som har samma antal protoner men olika antal neutroner kallas

isotoper.
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Karndmne Uran, plutonium och andra annen som kan anvéandas for utvinning av

ké&rnenergi.

LEU Forkortningen av engelska ”"Low Enriched Uranium” vilket & |aganrikat
uran (se anrikningsgrad ovan). Till |&ganrikat uran réknas uran som
anrikats med avseende pd isotopen 2*°U fran naturlig halt (0.72%) upp till
en halt mindre &n 20%.

M asspektrometri

Analysmetod déar man kan identifiera isotoper/amnen genom att méta

amnets totala atommassa.

Straldoshastighet

Sv/h

TIMS

Urankuts

Den straldos som avges per tidsenhet t.ex. Sv/h (se nedan)

Enheten anger straldosen per timme och da 1 Sv/h & en stor straldos
anvands ofta enheten uSv/h  (miljondels Sievert). Normal
bakgrundstralning ligger pa ungefar 0.1-0.2 uSv/h, men kan variera ndgot
beroende pa geologiska forhdlanden. Gransvardet for en
karnkraftsarbetares arsdos & 50 mSv (motsvarar 20 uSv/h under
arbetstid).

Therma lonization Mass Spectrometry, en masspektrometrimetod med
mycket |&g detektionsgrans, dvs. kan méta prover med mycket 13g halt av
amnet man analyserar (se masspektrometri ovan).

Den pelletform av uran som anvands i karnbransle i vara karnreaktorer (se
bransleelement ovan).

Vapenplutonium

WCO

Plutonium som innehdler mindre &n 7% av plutoniumisotopen 2*°Pu
(resten & i princip *°Pu) & av sddan kvalitet att det kan anvandas i
karnvapensammanhang och kallas sdledes vapenplutonium. Bor dock
papekas att det &r tekniskt mojligt att &ven konstruera karnladdningar med
betydligt hégre halt av *°Pu dven om de & mindre tillforlitliga vad avser
initieringen.

World Customs Organization

27



	SKI-rapport: SKI Rapport 01:26
	Titelrad 1: Smuggling av radioaktivt material
	Underrubrik: 
Sveriges förmåga till detektion och analys
	Forskning: Forskning
	Författare: Anders Ringbom
Lena Spjuth

April 2001
	ISSN: ISSN 1104-1374
	ISRN: ISRN SKI-R-01/26-SE
	Författare/Adress/Datum: Anders Ringbom
Lena Spjuth

Totalförsvarets forskningsinstitut (FOI)
172 90 Stockholm

April 2001
	Sid_2_ID: SKI Projektnummer 99048
	Disclaimer: Denna rapport har gjorts på uppdrag av  Statens  kärnkraftinspektion,  SKI. Slutsatser och  åsikter som  framförs i  rapporten är författarens/författarnas egna och behöver inte nödvändigtvis sammanfalla med SKI:s.


