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Sammanfattning

Den 22 oktober 2015 gav regeringen Stralsikerhetsmyndigheten (SSM) i upp-
drag att, i samrad med Myndigheten f6r samhallsskydd och beredskap (MSB),
berérda linsstyrelser samt andra berérda myndigheter och aktorer, genom-
féra en 6versyn av de beredskapszoner som giller f6r verksamheter med
joniserande stralning.

SSM redovisar i denna rapport ett fOrslag pa beredskapszoner och
planeringsavstind kring kirnkraftverken 1 Forsmark, Oskarshamn och
Ringhals, ett forslag pa beredskapszon kring Westinghouse Electric Sweden
AB:s  brinslefabrik 1 Visterds (brinslefabriken) och ett forslag pa
planeringsavstind kring Centralt mellanlager for anvint kirnbrinsle i
Oskarshamn (Clab). SSM redovisar ocksa de stillningstaganden som ligger till
grund for forslagen. Dessa omfattar 6vergripande mal, vilka verksamheter
som SSM bedémer omfattas av uppdraget, vilka typer av beredskapszoner
som bor finnas, referensnivaer som bor ligga till grund for beredskaps-
planeringen samt doskriterier och atgirdsnivaer for olika skyddsatgirder.

For de berorda verksamheterna har SSM faststillt dimensionerande hindelser
som ligger till grund for forslagen till beredskapszoner och planeringsavstand.
For dessa hindelser har myndigheten tagit fram representativa killtermer som
beskriver de utslipp som antas folja av respektive hindelse. SSM har darefter
med hjilp av spridnings- och dosberikningar tagit fram ett statistiskt underlag
for att uppskatta vid vilka avstind det dr motiverat att vidta olika
skyddsatgirder. Utifran dessa avstand har slutligen forslag till beredskaps-
zoner och planeringsavstand kring karnkraftverken, branslefabriken och Clab
utarbetas av Linsstyrelserna i Uppsala, Kalmar, Hallands och Vistmanlands
lin i samarbete med SSM och MSB.

Kring kirnkraftverken foreslar SSM att det ska finnas en inre beredskapszon
med en ungefirlig utstrickning pa 5 kilometer och en yttre beredskapszon
med en ungefirlig utstrickning pa 25 kilometer. I beredskapszonerna ska det
finnas en planering fér utrymning, inomhusvistelse och intag av jodtabletter.
Dessutom ska information och jodtabletter férhandsutdelas samt varning av
allmianheten foérberedas. Planeringen for utrymning av allmidnheten i
beredskapszonerna ska mojliggéra att utrymning av inre beredskapszonen
kan prioriteras framfér utrymning av yttre beredskapszonen. Kring
karnkraftverken foreslar SSM ocksa att det ska finnas ett planeringsavstand
med en utstrickning pa 100 kilometer. Inom planeringsavstinden ska det
finnas en planering for utrymning som bygger pa underlag fran
stralningsmatning av markbeliggningen, en planering fér inomhusvistelse
och en planering for begrinsad extrautdelning av jodtabletter.

Kring brinslefabriken i Visterds foreslar SSM att det ska finnas en
beredskapszon med en ungefirlig utstrickning pa 700 meter. I
beredskapszonen ska det finnas en planering f6r inomhusvistelse. Utanfor
anlidggningsomradet kring brinslefabriken bedémer SSM att det inte kan
uppsta ndgon markbeliggning i samband med olyckor som motiverar den typ
av planeringsavstand som SSM féreslar kring karnkraftverken.
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Kring Clab foreslar SSM att det ska finnas ett planeringsavstind med en
utstrickning pa 2 kilometer. Inom planeringsavstindet ska det finnas en
planering for utrymning som bygger pa underlag fran strialningsmitning av
markbeldggningen. SSM bedémer att det utanfor anldggningsomradet kring
Clab inte kan uppsta strialdoser i samband med olyckor som motiverar en
beredskapszon. Nuvarande beredskapszon bor dirfor avvecklas.

SSM har i den stegvisa tillstindsprovningen av European Spallation Source
ERIC (ESS) i Lund bedémt att det krivs beredskap for allminheten utanfor
anligeningsomradet. ESS behandlas dock inte i denna rapport, da det vid
tiden for genomférandet av uppdraget saknades tillrickligt underlag for ett
stillningstagande om beredskapszoner kring anliggningen.

SSM har i samband med Oversynen av beredskapszoner sett 6ver hot-
kategoriseringen for de kirntekniska anliggningarna pa Studsviksomradet
och beslutat att ingen av dessa ska tillhéra hotkategori II enligt myndighetens
foreskrifter. SSM anser dirfor att det inte lingre finns behov av beredskaps-
zoner kring de kirntekniska verksamheterna pa Studsviksomradet och att
nuvarande beredskapszon bor avvecklas.

For kiarnkraftverken, brinslefabriken och Clab redovisar SSM dven analyser
av vilka straldoser som kan uppsta under forutsittning att de skyddsatgarder
som enligt forslagen ska forberedas i beredskapszoner och planeringsavstind
kan genomforas vid en olycka. SSM redovisar dessutom analyser av behov av
atgirder inom livsmedelsproduktion och behov av sanering som olyckor i de
berérda anliggningarna kan ge upphov till. Resultaten fran dessa analyser kan
tjina som planeringsunderlag f6r myndigheter med ansvar for livsmedel och
sanering vid utslipp fran kirntekniska anliggningar.

SSM foreslar 1 samrad med MSB de forandringar i Forordning (2003:789) om
skydd mot olyckor som krivs for att forslagen pa nya beredskapszoner och
planeringsavstand ska kunna inféras. SSM har tillsammans med MSB och
Lansstyrelserna i Uppsala, Kalmar, Hallands och Vastmanlands lin uppskattat
de ekonomiska konsekvenserna av férslagen. Om férslagen infors berdknas
de leda till 6kade érliga forvaltningskostnader pa cirka 24 miljoner kronor,
utdver dagens anslag pa 48 miljoner kronor. Till detta kommer kostnader for
att infora forslagen som uppgar till cirka 5,5 miljoner kronor per ar under en
tredrsperiod. SSM vill betona att vissa av de uppskattade kostnaderna kan bli
ligre, framforallt beroende pa val av teknisk I6sning for varning av
allminheten 1 de nya beredskapszonerna. SSM foreslar att de 6kade kostnader
for staten som forslaget medfor ska finansieras via beredskapsavgiften i
Forordning (2008:463) om vissa avgifter till Stralsakerhetsnyndigheten.

SSM har i samrad med MSB och berérda linsstyrelser under arbetet med att
ta fram forslag pa nya beredskapszoner identifierat tre frigor som bor utredas
vidare. Dessa dr system for varning av allminheten kring karnkraftverken,
ansvar for hantering och rekommendationer om intag av jodtabletter samt de
larmnivaer som idag tillimpas pa kirntekniska anliggningar.
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1. Uppdraget och dess bakgrund

1.1. Om beredskapszoner

Beredskapskapszoner dr geografiska omraden kring vissa verksamheter med
joniserande stralning inom vilka skyddsatgirder forbereds. Forberedelserna
ger forutsittningar for att kunna genomféra effektiva skyddsatgirder for
allminheten vid olyckor inne pa anliggningen som paverkar omgivningen.
Vissa skyddsatgirder i beredskapszonerna genomférs direkt nir en viss
larmniva har uppnatts, tex. inomhusvistelse vid haverilarm pa ett
kirnkraftverk, medan andra skyddsatgirder genomférs baserat pa en prognos
over hindelseutvecklingen eller pa underlag fran stralningsmitningar. Beslut
om skyddsatgirder som inte genomfors direkt 1 beredskapszonerna ska alltid
anpassas till ridande forhallanden, t.ex. vider eller andra faktorer som
paverkar mojligheterna att genomfoéra dem. Detta innebir att skyddsatgirder
som forberetts inom en beredskapszon kan genomféras fullt ut, till viss del
eller inte alls, 1 hindelse av en olycka.

1.2. Nuvarande beredskapszoner

Kring kirnkraftverken finns idag en inre beredskapszon med en utstrickning
pa 12-15 km och en indikeringszon med en utstrickning pa cirka 50 km.
Beredskapszonerna kring kirnkraftverken anges i Forordning (2003:789) om
skydd mot olyckor. Inom den inre beredskapszonen finns system fér inom- och
utomhuslarmning,  foérhandsutdelade  jodtabletter,  férhandsutdelad
information om vilka atgirder boende i omradet ska vidta vid larm fran
kiarnkraftverket samt en utrymningsplanering. Inom indikeringszonen finns
en planering for stralningsmatningar dir matresultat ska kunna ligga till grund
for beslut om skyddsatgirder. Inom indikeringszonen finns dven en planering
for begrinsad extrautdelning av jodtabletter.

Kring Westinghouse Electric Sweden AB:s brinslefabrik 1 Visteris
(brinslefabriken), Svensk Kirnbrinslehantering AB:s anliggning Centralt
mellanlager f6r anvint kdrnbridnsle i Oskarshamn (Clab) och Studsvik
Nuclear AB i Studsvik har linsstyrelserna i Vistmanlands, Kalmar och
Soédermanlands lin idag inrittat beredskapszoner, men dessa zoner ir inte
angivna i férordningen om skydd mot olyckor.

1.3. Bakgrund

SSM publicerade 2014 rapporten Beredskapszoner kring kdrntekniska anldggningar
7 Swerige (SSM 2014:306). 1 rapporten analyseras olika faktorer som paverkar
eller kan komma att paverka utformningen av beredskapszoner kring svenska
kiarntekniska anliggningar. Analysen visar att det finns brister i hur dagens
beredskapszoner dr utformade.

Den geografiska definitionen av de inre beredskapszonerna kring
kirnkraftverken utgar frin telefonstationsomraden. Dessa omraden férlorade
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sin ursprungliga betydelse i bérjan av 1990-talet. Telefonstationsomradena
saknar dessutom naturliga geografiska grinser, vilket gér dem olimpliga att
anvinda for att avgrinsa beredskapszoner.

Den geografiska definitionen av indikeringszonerna kring kirnkraftverken
utgar fran kommun- och férsamlingsgrinser. De férsamlingar som ndmns i
férordningen om skydd mot olyckor har dock i flera fall slagits samman med
andra forsamlingar och bytt namn. Férordningen hinvisar darfor delvis till
férsamlingar som inte lingre finns. Genom sammanslagningar har dessutom
forsamlingar som inte ingick 1 den wursprungliga definitionen av
indikeringszonerna tillkommit, vilket i forlingningen riskerar att skapa en
osikerhet kring indikeringszonernas geografiska utstrickning. Ambitionen
fran regeringen nidr indikeringszonerna inrittades var att utrymning skulle
kunna ske dven inom dessa zoner genom att utnyttja civilférsvarsplaneringen
for storre titorter. Eftersom civilférsvaret till stora delar avvecklats sedan
dess, har férmagan att utrymma delar av indikeringszonerna minskat.

Ett nytt stralskyddsdirektiv (radets direktiv 2013/59/Euratom) antogs 2013
och ska implementeras i svensk lag senast den 6 februari 2018. I
stralskyddsdirektivet stills inga direkta krav pa beredskapszoner kring
verksamheter med joniserande stralning. Diremot finns krav pa att faststilla
referensnivaer och uppritta beredskapsplaner sa att dessa referensnivéer inte
overskrids  vid en  radiologisk  ndédsituation.  Detta  paverkar
beredskapszonernas utformning, eftersom det dr inom dessa omraden som
specifika  skyddsatgirder ska férberedas. De nuvarande svenska
beredskapszonerna dr inte utformade med denna utgangspunkt.

Beredskapszonerna kring kiarnkraftverken uppfyller inte den 6vergripande
standarden for beredskap fran Internationella atomenergiorganet (IAEA). I
synnerhet saknas en ndrzon kring kirnkraftverken dir foérebyggande
utrymning snabbt kan genomféras efter larm fran kiarnkraftverken.

Nuvarande svenska beredskapszoner ir inte tillrickliga for att klara utslapp
av den storleksordning som skedde vid kidrnkraftsolyckan i Japan 2011.
Japanska myndigheter hade redan vid middagstid den 12 mars, drygt ett dygn
efter att olyckan inleddes, utrymt ett omrade ut till 20 km frin Fukushima
Daiichi. Den 15 mars rekommenderade japanska myndigheter inomhus-
vistelse i ett omrade mellan 20 och 30 km fran kdrnkraftverket. Denna rekom-
mendation dndrades den 25 mars till frivillig utrymning inom samma omrade.
I Sverige finns utrymningsplaner f6r de inre beredskapszonerna, dvs. de
omraden som stricker sig 12—15 km fran kirnkraftverken.

I Japan fattade myndigheterna beslut om utdelning av jodtabletter, men
nagon utdelning till f6ljd av detta beslut genomfordes inte. I efterhand har
japanska myndigheter konstaterat att intag av jodtabletter skulle ha varit
motiverat ut till 50 km fran Fukushima Daiichi. I Sverige finns férhands-
utdelade jodtabletter i de inre beredskapszonerna, dvs. pa avstind ut till
12-15 km fran kidrnkraftverken. Pa linsstyrelserna i kdrnkraftslinen finns
lager av jodtabletter som medger en begrinsad extrautdelning i
indikeringszonerna, dvs. pa avstand ut till 50 km fran kirnkraftverken. En
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plan fo6r hur extrautdelning ska ske vid snabba hindelseforlopp saknas dock.
Det finns ocksa nationella lager av jodtabletter 1 Sverige, men det saknas en
plan for hur jodtabletter fran dessa lager ska delas ut till dem som kan komma
att ber6ras vid en svensk kdrnkraftsolycka.

1.4. Uppdraget

Den 22 oktober 2015 gav regeringen Strilsikerhetsmyndigheten (SSM) i
uppdrag att, i samrad med Myndigheten fér samhillsskydd och beredskap
(MSB), berérda linsstyrelser samt andra berérda myndigheter och aktorer,
genomféra en Gversyn av de beredskapszoner som giller f6r verksamheter
med joniserande strilning (M2015/03597/Ke). Uppdraget ska ge svar pi
foljande fragor:

e Vilka beredskapszoner som bér finnas i framtiden

e Vilka verksamheter med joniserande stralning som boér omfattas av
férordningen (2003:789) om skydd mot olyckor

e Vilka kriterier 1 fraiga om geografiskt omrade och forberedda atgirder
som bor gilla for respektive beredskapszon.

Dessutom ska svar pa foljande fragor redovisas:

e FDorslag till atgirder for att komma till ritta med de brister som
redovisas i Stralsikerhetsmyndighetens rapport Beredskapszoner kring
kdrntekniska anliggningar i Sverige (SSM 2014:30)

e FDorslag till nddvindiga fordndringar i lagstiftningen

e Moijliga 6kade kostnader for stat, kommun, foretag eller enskilda

e [orslag till finansiering (om 6kade kostnader for staten)

e Ovriga samhillsekonomiska konsekvenser.

Uppdraget skulle redovisas i sin helhet till regeringen senast den 1 april 2017.
SSM hemstillde den 1 december 2016 om forlingd tid att genomfdra upp-
draget (SSM2015-4786-38). Regeringen fattade den 19 januari 2017 beslut om
att uppdraget i sin helhet ska redovisas senast den 1 november 2017

(M2016/02870/Ke).

1.5. Genomforande

En arbetsgrupp pa SSM har ansvarat for att genomféra regeringsuppdraget.
En styrgrupp med representanter fran SSM, MSB, linsstyrelserna i Uppsala,
Kalmar, Hallands, Vastmanlands, S6édermanlands och Skidnes lin har beslutat
1 principiella och strategiska frigor. En extern arbetsgrupp med
representanter fran samma myndigheter som deltagit i styrgruppen har
behandlat alla myndighetsévergripande fragor. Representanterna i den
externa arbetsgruppen har ocksa ansvarat for att uppgifter som fallit pa den
egna myndigheten utforts.

Linsstyrelserna har diskuterat forslagen med andra berorda aktrer pa
regional niva, t.ex. riddningstjansten, statliga riddningsledare utsedda inom
kirnenergiberedskapen, polisen, berérda kommuner, Trafikverket,
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Kustbevakningen och linsstyrelser i omkringligegande lin. SSM har diskuterat
forslagen med andra berdrda aktorer pa nationell niva, t.ex. Livsmedelsverket,
Jordbruksverket, Socialstyrelsen och = Sveriges meteorologiska och
hydrologiska institut (SMHI). SSM har ocksd informerat grannlinderna i
Norden om férslagen inom ramen for det ordinarie samarbetet mellan
nordiska stralsikerhetsmyndigheter. SSM  har vidare informerat om
regeringsuppdraget i de lokala sikerhetsnimnderna foér alla berérda
kiarntekniska anldggningar. 1 syfte att lata Ovriga fa chansen att limna
synpunkter pa forslagen har SSM tillsammans med ldnsstyrelserna och MSB
genomfort en hearing i SSM:s lokaler som dven gick att félja via en
webbsindning. SSM har ocksd tagit in stoéd fran expertmyndigheter,
universitet och konsulter i vissa sakfragor.

Arbetet har utforts enligt en plan f6r genomférande av regeringsuppdraget,
se Tabell 1. I samband med planeringen f6r hur regeringsuppdraget skulle
genomféras identifierade SSM ett antal centrala utmaningar. En viktig
utmaning har wvarit att skilja mellan fakta och virderingar. Val av
dimensionerande hindelser som ligger till grund foér forslagen pa
beredskapszoner, mal f6r vad forberedelserna i beredskapszoner ska kunna
leda till samt i vilken utstrickning forslagen pa beredskapszoner ska omfatta
ovanliga viderférhallanden ar exempel pa stillningstaganden som till stor del
utgar fran virderingar. Andra uppgifter utgar i stillet i hdgre utstrickning fran
kunskapsliget i Sverige och internationellt. Exempel pa sidana uppgifter dr
framtagande av representativa killtermer, doskriterier och dtgirdsnivder samt
parametrar till spridnings- och dosberikningar. SSM har strivat efter att
tydligt redovisa vilka uppgifter som i huvudsak utgar fran virderingar och
vilka uppgifter som i stérre utstrickning utgar fran gillande kunskapslige.

En annan viktig utmaning som ocksa identifierades ar att hantera stora
osikerheter. Det ligger i sakens natur att sillanhdndelser priglas av stora
osikerheter och att det i manga fall saknas ett empiriskt underlag att utga fran.
Detta har hanterats genom kinslighetsanalyser i syfte att identifiera vilka
parametrar som har storst betydelse for forslagen pa beredskapszoner. SSM
redovisar dven vilka alternativa utfall som skulle kunna uppsta givet de
osikerheter som finns samt hur vil forslagen pa beredskapszoner fungerar
for andra méjliga hindelser, dven sidana som ansetts sa osannolika att de inte
legat till grund f6r forslagen.

SSM har ocksa strivat efter att, sa langt som maijligt, utgé frin internationell
erfarenhet om hur en god beredskap for radiologiska nédsituationer byggs
upp. Det frimsta verktyget for detta har varit den 6vergripande standarden
for beredskap frain IAEA. Den har faststillts i konsensus bland samtliga
medlemslinder, ddribland Sverige, och utgér en sammanfattning av den
samlade erfarenheten i virlden av hur en god beredskap fér radiologiska
nédsituationer bor utformas.
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Tabell 1. Plan fér genomférande av regeringsuppdraget.

Uppgift

10

11

12

13

14

15

Faststall vilka dokument som ska vara styrande for férslagen till
beredskapszoner.

Faststall vilka 6vergripande mal som ska ligga till grund for forslagen till
beredskapszoner.

Faststall vilka verksamheter med joniserande stradlning som ska ha
beredskapszoner.

Faststall vilka typer av beredskapszoner som ska inréattas.

Faststall vilka referensnivder, dvs. vilka mal uttryckt i effektiv dos till
representativ person givet att planerade skyddsatgarder genomfors, som ska
galla for de olika handelserna som ska ligga till grund foér nya
beredskapszoner.

Ta fram doskriterier och atgardsnivaer for bradskande skyddsatgarder i
radiologiska nodsituationer som utgar fran valda referensnivaer samt
atgardsnivaer for sanering och livsmedelsproduktion.

Faststall vilka dimensionerande héndelser som ska ligga till grund for
beredskapszoner kring respektive verksamhet med joniserande stralning.

Ta fram representativa kalltermer fér de handelser som ska ligga till grund for
forslaget till beredskapszoner.

Ta fram ett statistiskt underlag med avstand dar doskriterier och atgardsnivaer
overskrids med hjalp av spridnings- och dosberakningar.

Foresla beredskapszoner baserade pa en bedémning av for hur stor andel av
férekommande vaderfall som olika skyddsatgarder ska forberedas, de
overgripande malen for beredskapszoner samt de sérskilda férhdllanden som
rader kring respektive verksamhet.

Berdkna dos efter skyddsatgarder till representativ person givet att olika
kombinationer av de foreslagna skyddsatgarderna kan genomfdras inom
beredskapszoner.

Berdkna kostnader som foreslagna beredskapszoner leder till for stat, kommun
foretag och enskilda samt uppskatta Ovriga samhallsekonomiska
konsekvenser.

Ta fram forslag till nédvandiga férandringar i svensk lagstiftning om forslagen
pa nya beredskapszonerna ska inforas.

Ta fram forslag till hur nya beredskapszoner ska finansieras om det leder till
Okade kostnader for staten.

Samrad med 6vriga aktorer som berors av forslaget till nya beredskapszoner.
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2. Grunder for nya
beredskapszoner

I detta kapitel redovisar SSM de stillningstaganden och parametrar som
anvints for att ta fram foérslagen till beredskapszoner. Forst presenteras de
dokument som varit styrande for arbetet samt de mal som utformningen av
beredskapszonerna syftar till att uppfylla. Direfter presenteras vilka
anliggningar som ska ha beredskapszoner och vilka typer av beredskapszoner
som ska inrittas. Slutligen redovisas de referensnivaer som anvants for att ta
fram forslagen till ungefirlig utstrickning av beredskapszonerna, samt de
doskriterier och dtgirdsnivier som anvints 1 berdkningarna.

2.1. Styrande dokument

I arbetet med forslagen till beredskapszoner har SSM identifierat ett antal
styrande dokument. Med styrande dokument menar SSM dokument som
innehiéller krav och rekommendationer relaterade till beredskapszoner vilka
forslagen sa lingt det dr mojligt syftar till att uppfylla. I Tabell 2 redovisas
dessa dokument. Krav i férordningar och direktiv frain EU ska uppfyllas.
Krav i svenska lagar och férordningar ska uppfyllas, med reservation foér
noédvindiga forindringar 1 svensk lagstiftning som foljer av férslagen pa nya
beredskapszoner. Krav i 6vergripande standarder fran IAEA ska uppfyllas i
den man dessa ir forenliga med det svenska krisberedskapssystemet och
svensk lagstiftning.

Tabell 2. Styrande dokument till uppdraget om dversyn av beredskapszoner.

Dokument Beskrivning

Radets direktiv Stralskyddsdirektivet ~ faststéller  grundlaggande
2013/59/Euratom fran den  sédkerhetsnormer for skydd mot de faror som uppstar
5 december 2013 till foljd av exponering for joniserande stralning.
(stralskyddsdirektivet) Stralskyddsdirektivet reglerar bade radiologiska

nodsituationer och situationer som féljer av
radiologiska nodsituationer. Det stéller krav pa
krishanteringssystem, beredskap for radiologiska
nddsituationer samt internationellt samarbete fore
och under en kris.

Lag (2003:778) om skydd Lagen reglerar hur manniskors liv och hélsa,
mot olyckor egendom och miljo ska ges ett tillfredstallande och
likvardigt skydd mot olyckor. Den reglerar ansvaret
for att hantera radiologiska nddsituationer och
situationer som foljer av radiologiska nddsituationer.
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Forordning (2003:789) om Férordningen reglerar i mer detalj de bestammelser

skydd mot olyckor som finns i lagen om skydd mot olyckor. Den reglerar
kommunal och statlig raddningstjanst vid
radiologiska nodsituationer samt sanering efter
olyckor i kdrntekniska anlaggningar.

IAEA Safety Fundamentals - IAEA SF-1 innehaller de grundlaggande principerna
Fundamental Safety for stralskydd och sakerhet fran IAEA.
Principles (IAEA SF-1)

IAEA Safety Requirements — IAEA GSR Part 3 utgor den 6vergripande standarden
Radiation Protection and inom stralskyddsomradet fran IAEA.

Safety on Radiation

Sources: International Basic

Safety Standards

(IAEA GSR Part 3)

IAEA Safety Requirements — IAEA GSR Part 7 utgor den 6vergripande standarden
Preparedness and inom beredskapsomrédet fran IAEA.

Response for a Nuclear or

radiological emergency

(IAEA GSR Part 7)

2.2. Overgripande mal

SSM har utgatt ifran foljande Gvergripande mal i arbetet med forslagen pa
beredskapszonernas geografiska utstrickning och de skyddsatgirder som ska
forberedas:

e Allvarliga deterministiska effekter kan undvikas
e Sannolikheten for stokastiska effekter kan minskas sa lingt det ar
mojligt och rimligt.

SSM  har dessutom beaktat féljande mal 1 utformningen av
beredskapszonerna och de skyddsatgirder som ska forberedas:

e Effektiv ledning och effektiva insatser mojligeors
e Informationsspridning underlittas

o Atergingen till en normal social och ekonomisk tillvaro underlittas
e Allminhetens fértroende uppritthalls

e Allminhetens mojligheter att vidta egna atgirder underlittas.

2.2.1. Bakgrund till val av mal

I de styrande dokumenten i Tabell 2 anges 6vergripande mél f6r beredskapen
for radiologiska nodsituationer. Stralskyddsdirektivet formulerar i artikel 97
ett Overgripande mal for krishanteringssystemet f6r  radiologiska
nddsituationer:
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Krishanteringssystemet ska utformas sa att det star i proportion till resultaten av en
bedimning av potentiell exponering i nodsituationer och mijliggor effektiva insatser vid
exponering i nidsituationer i anslutning till verksambeter eller ofvrutsedda hindelser.

Krishanteringssystemet ska omfatta upprattandet av beredskapsplaner i syfte att undvika
vdvnadsreaktioner som leder till allvarliga deterministiska effekter hos personer i den
berdrda allmanbeten och minska sannolikbeten for stokastiska effekter, med beaktande av
de allmdnna principerna for stralskydd (berdttigande och optimering) samt referensnivder.

TAEA anger nedanstiende mal for hanteringen av en radiologisk
nodsituation:

o Aterta kontrollen iver situationen och begréiinsa dess konsekvenser

e Rdidda liv

o Undvika eller minimera allvarliga deterministiska effekter

o Ge forsta bjalpen, tillhandaballa nodvindig medicinsk vard och hantera varden
av akuta stralskador

o Minska sannolikheten for stokastiska effeketer

o Halla allmdinbeten informerad och uppritthdlla fortroende hos allmdinbeten

®  Begrinsa, sd langt praktiskt genomforbart, icke-radiologiska konsekvenser

o Skydda, sa lingt praktiskt genomforbart, egendom och miljo

o Forbered, sa lingt praktiskt genomforbart, atergangen till en normal social och
ekononisk tillvaro

2.3. Verksamheter som ska ha beredskapszoner

SSM féreslar att de verksamheter med joniserande stralning som klassificeras
1 hotkategori I och I av myndigheten ska ha beredskapszoner. Dessa ir idag:

e Kirnkraftverken i Ringhals, Forsmark och Oskarshamn
e Brinslefabriken i Visteras

e (lab i Oskarshamn

e FBuropean Spallation Source ERIC (ESS) 1 Lund.

2.3.1. Bakgrund till val av verksamheter

IAEA:s krav inom beredskapsomradet utgar fran vilka konsekvenser en
verksamhet eller aktivitet kan ge upphov till vid en radiologisk nédsituation.
Kraven pad beredskap dr mer omfattande ju hogre risk en viss verksamhet eller
aktivitet férknippas med. I IAEA GSR Part 7 finns krav pa att hindelser i en
verksambhet eller aktivitet som kan leda till radiologiska nédsituationer ska
identifieras och analyseras. Verksamheten eller aktiviteten ska direfter
klassificeras 1 en av fem beredskapskategorier, beroende pa bedémda
konsekvenser:

e Beredskapskategori 1 avser verksamhet dir det kan uppsta en
radiologisk nddsituation som medfor att mianniskor utanfér omradet
dir verksamheten bedrivs exponeras for doser som motiverar
bradskande atgirder for att undvika allvarliga deterministiska effekter
och begrinsa sannolikheten for stokastiska effekter. Med allvarliga
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deterministiska effekter avses skador som ir livshotande eller
bestiende. Exempel pa verksamhet inom beredskapskategori 1 dr
kirnkraftverk under drift till dess att reaktorn dr permanent avstingd
och allt kirnimne har avldgsnats fran reaktorn.

e Beredskapskategori II avser verksamhet dir det kan uppsti en
radiologisk nodsituation inom omradet dir verksamheten bedrivs
som medf6r att mianniskor utanfér omradet exponeras £6r doser som
motiverar briadskande détgirder for att undvika deterministiska
effekter och begrinsa sannolikheten for stokastiska effekter. Aktuella
hindelser bedéms dock inte kunna ge allvarliga deterministiska
effekter utanfér omradet dir verksamheten bedrivs. Exempel pa
verksamheter inom beredskapskategori II dr vissa kirntekniska
anligeningar (andra dn kdrnkraftverk under drift).

e Beredskapskategori III avser verksamhet dir det inom omradet dér
verksamheten bedrivs kan uppsta en radiologisk nddsituation som
motiverar att skyddsatgirder vidtas inom omradet for att undvika
deterministiska effekter, inklusive allvarliga sidana, och begrinsa
sannolikheten for stokastiska effekter. Hindelserna bedéms dock
inte kunna motivera att atgirder vidtas utanfér omradet dir
verksamheten  bedrivs. Exempel pa  verksamheter inom
beredskapskategori III dr vissa kirntekniska anliggningar samt
verksamheter med stralkillor inom sjukvard, industri och universitet.

e Beredskapskategori IV avser verksamhet som dr av sadan art att
verksamheten inte bedrivs pa en viss bestimd plats och som kan ge
upphov till en radiologisk nédsituation som motiverar att bradskade
atgirder vidtas. Exempel pa verksamheter inom beredskapskategori
IV dr transport av kirnavfall, transport av stralkillor och
radiografering med mobil utrustning.

e Beredskapskategori V omfattar beredskapszoner fér verksamheter i
beredskapskategori I och II dir verksamheterna dr beligna i andra
lander.

I TAEA GSR Part 7 finns krav pa att verksamheter som klassificeras i
beredskapskategori I eller II ska ha beredskapszoner. Beredskapskategorier 1
TAEA GSR Part 7 motsvaras av hotkategorier i SSM:s féreskrifter.

2.3.2. Motivering fill SSM:s val av verksamheter

SSM Kklassificerar kdrntekniska anlidggningar i hotkategori I eller II, enligt
myndighetens foéreskrifter (SSMES 2014:2), om SSM bedémer att det kan
intriffa hindelser inne pa anliggningen som leder till behov av att vidta
bradskande skyddsatgirder utanfér anliggningsomradet. Kring sadana
anlidggningar bor det sdledes upprittas beredskapszoner. For kirntekniska
anldggningar som klassificeras i hotkategori III eller inte placeras i nagon
hotkategori alls, kan det enligt SSM inte intriffa hindelser inne pa
anligeningen som leder till behov av att vidta bradskande skyddsatgirder
utanfor anliggningsomradet. Kring sidana anliggningar behévs saledes inga
beredskapszoner.
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SSM har klassificerat kiarnkraftverken i Ringhals, Forsmark och Oskarshamn
1 hotkategori I och de kirntekniska anliggningarna brinslefabriken och Clab
1 hotkategori II. SSM har dven prelimindrt klassificerat den icke-kdrntekniska
anligegningen ESS i hotkategori II i den stegvisa tillstindsprovningen av
anligegningen. ESS behandlas dock inte i denna rapport da det vid
genomférande av uppdraget saknats tillrdckligt underlag for ett
stillningstagande om beredskapszoner kring anliggningen.

I samband med genomfdrande av regeringsuppdraget om &versyn av
beredskapszoner har SSM sett 6ver hotkategoriseringen fér de kirntekniska
anligeningarna pa Studsviksomradet och beslutat att ingen av dessa lingre
ska tillh6ra hotkategori IT (SSM2017-991). SSM anser dérfor att det inte finns
behov av beredskapszoner kring de kirntekniska verksamheterna pa
Studsviksomradet och att nuvarande beredskapszon bor avvecklas.

For verksamhet med joniserande stralning inom beredskapskategori IV finns
inte nagra faststillda geografiska omraden dir beredskapszoner skulle kunna
upprittas. Radiologiska nddsituationer som uppstar vid transport av starka
stralkillor, inklusive transport av anvint kirnbrinsle med fartyget M/S Sigrid,
omfattas av denna anledning inte av detta uppdrag. Detsamma giller om
reaktordrivna fartyg driver in pa svenskt territorialvatten vid ett reaktorhaveri.
For bada dessa situationer finns det dock anledning att utveckla den
nuvarande beredskapen s att den leder till att allmdnheten som skulle kunna
paverkas erbjuds ett skydd som sa langt det dr méjligt nar de mal som satts
upp for nya beredskapszoner.

2.4. Typer av beredskapszoner som ska inrattas

SSM  foreslar att en imre beredskapszon, en yttre beredskapszon och  ett
Pplaneringsavstand  inrittas  kring verksamheter 1 hotkategori 1. Kring
verksamheter i hotkategori II féreslar SSM att en beredskapszon och ett
planeringsavstand inrittas efter behov.

2.4.1. Bakgrund till val av beredskapszoner

I'TAEA GSR Part 7 finns krav pa att anldggningar i beredskapskategori I ska
ha tva beredskapszoner och tva planeringsavstaind samt att anldggningar i
beredskapskategori II ska ha en beredskapszon och ett eller tva
planeringsavstand efter behov. De beredskapszoner och planeringsavstand
som anges 1 GSR Part 7 ir:

e Precautionary action zone (PAZ): En beredskapszon kring en
anligening didr det finns beredskap att vidta bradskande
skyddsitgirder innan ett utslipp av radioaktiva amnen sker, baserat
pé tillstindet pa anliggningen, i syfte att undvika eller minimera
allvarliga deterministiska effekter.

e Urgent protective action planning zone (UPZ): En beredskapszon
kring en anliggning dir det finns beredskap att vidta bradskande
skyddsatgirder 1 syfte att minska sannolikheten for stokastiska
effekter. Om mojligt ska atgirderna vidtas fore ett utslipp av
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radioaktiva dmnen som har betydelse ur stralskyddssynpunkt sker,
baserat pa tillstindet pa anldggningen. Under och efter ett utslipp av
radioaktiva dmnen vidtas atgirder baserat pa en bedomning av
situationen eller pd stralningsmitningar. Inga skyddsatgirder ska
vidtas inom UPZ som férsenar skyddsatgirder inom PAZ.

e Extended planning distance (EPD): Ett planeringsavstand kring en
anligening inom vilket det ska finnas en plan for stralningsmatningar
och bedémning av situationen for att identifiera omrdden dir
skyddsatgirder kan behova vidtas inom en dag till nagra veckor efter
ett utslipp av radioaktiva amnen i syfte att minska sannolikheten fo6r
stokastiska effekter.

e Ingestion and commodities planning distance (ICPD): Ett
planeringsavstind kring en anldggning inom vilket det ska finnas en
plan for skydd av livsmedelskedjan och dricksvattentikter samt for
skydd av andra varor fran att bli kontaminerade vid ett utslipp av
radioaktiva damnen. Det ska ocksa finnas en plan for att skydda
allmianheten frin intag av kontaminerade livsmedel samt fran
anviandning av kontaminerade varor.

2.4.2. Motivering till SSM:s forslag fill beredskapszoner

I TAEA GSR Part 7 finns krav pa en sirskild beredskapszon kring
anlidggningar dar det kan uppsta allvarliga deterministiska effekter till f6ljd av
exponering frin joniserande strilning. Denna typ av effekter kan endast
uppsta  vid anldggningar 1 beredskapskategori I. Inom den inre
beredskapszonen ska skyddsatgirden utrymning kunna genomfdras baserat
pa tillstindet pa anlidggningen och innan ett utslipp av radioaktiva dmnen
skett. Den foreslagna inre beredskapszonen kring kirnkraftverken motsvarar

TAEA:s beredskapszon PAZ.

For att minska straldoser i utslippsfasen vid en radiologisk nédsituation och
dirmed risken for stokastiska effekter, finns behov av att genomféra
bradskande skyddsatgirder sisom utrymning eller inomhusvistelse. Inom den
foreslagna yttre beredskapszonen kring kirnkraftverken och den féreslagna
beredskapszonen kring anliggningar i hotkategori II ska denna typ av
skyddsatgirder vara férberedda och kunna genomféras med kort varsel.
Dessa beredskapszoner motsvarar IAEA:s beredskapszon UPZ. Vilka
skyddsatgirder som forbereds inom de foreslagna beredskapszonerna kan
skilja sig at mellan olika anliggningar.

For skyddsatgirder pd stérre avstind ddr omrddet som kan komma att
paverkas dr svart att forutse eller for skyddsitgirder som inte dr lika
bradskande, bor istillet ett planeringsavstand inrittas. Exempel pa siadana
skyddsatgirder som kan genomféras utanfér beredskapszonerna dr
rekommenderad inomhusvistelse, utrymning som genomfdors baserat pa
underlag fran stralningsmitningar av markbeldggningen och extrautdelning
av jodtabletter. Det foreslagna planeringsavstindet motsvarar IAEA:s EPD.

Enligt TAEA ska planeringsavstandet ICPD f6r skyddsatgirder inom
livsmedels- och varusektorn stricka sig 300 km ut frin ett kdrnkraftverk.
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SSM:s berikningar visar att skyddsitgirder inom livsmedelssektorn kan
behévas pa storre avstand dn sa. Baserat pa detta, samt pa grund av den
geografiska placeringen av svenska kirnkraftverk och utlindska kirnkraftverk
1 Sveriges nirhet, anser SSM att denna typ av grundliggande planering ir
nédvindig i hela Sverige. Analyserna av  skyddsitgirder inom
livsmedelssektorn ligger inte till grund f6r forslagen pa beredskapszoner och
planeringsavstind, men kan dnda fungera som stod i beredskapsplaneringen
for ansvariga myndigheter. SSM vill didrfér uppmana de myndigheter som
ansvarar for beslut och rekommendationer om atgirder inom livsmedels- och
varusektorn att beakta de avstand ddr atgdrder kan bli nédvindiga samt
tidsramen inom vilka beslut och rekommendationer maste genomforas i
enlighet med de berikningar som redovisas i denna rapport. SSM vill vidare
uppmana berérda myndigheter att beakta de speciella omstindigheter
angdende livsmedel som rader vid utslipp av alfastialande amnen pa grund av
svarigheterna att mata dessa amnen.

2.5. Referensnivaer for radiologiska nédsituationer

For den dimensionerande hindelsen pa ett kdrnkraftverk utan fungerande
konsekvenslindrande system (se avsnitt 4.1) har SSM anvint referensnivan
100 millisievert (mSv) arlig effektiv dos som utgangspunkt for att ta fram
forslag pa beredskapszoner och planeringsavstaind. For alla andra
dimensionerande hindelser har SSM anvint referensnivain 20 mSv arlig
effektiv dos som utgangspunkt for att ta fram forslag pa beredskapszoner och
planeringsavstand.

I planeringen f6r radiologiska nédsituationer ska stralskyddet optimeras. En
beredskapszon kan ddrfér vara motiverad dven for verksamheter dir inga
hindelser forvintas leda till att den valda referensnivin 6verskrids, men dir
skyddsatgirder som leder till mer nytta dn skada kan vidtas. Detta kan gilla
for verksamheter i hotkategori II dir foérberedda rutiner for snabb
inomhusvistelse kan vara motiverade, dven om inga hiandelser pa
anlidggningen forvintas kunna leda till effektiva doser for allméidnheten Gver
20 mSv.

2.5.1. Bakgrund och motfivering till val av referensnivéer

Beredskapskapszoner och planeringsavstind dr geografiska omriden kring
anldggningar i hotkategori I och II inom vilka skyddsatgirder f6r allmanheten
ska forberedas. Med skyddsatgird avses hir en atgird som vidtas for att
minska minniskors pagiende eller potentiella exponering for stralning. De
huvudsakliga skyddsatgirder for vilka planering bor finnas inom féreslagna
beredskapszoner och planeringsavstand dr utrymning, inomhusvistelse och
intag av jodtabletter.

De skyddsatgirder som férbereds dr avsedda att leda till att vald referensniva
kan underskridas for den eller de hindelser som ligger till grund for
beredskapszonerna och planeringsavstindet. En beredskapsplan som pa
planeringsstadiet inte méjliggor att detta mal kan uppnas ska omarbetas. Om
en radiologisk nddsituation intriffar ska referensnivan istillet ses som ett
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riktvirde dir optimering forst kan behéva fokusera pa personer som riskerar
att fa hogre doser dn den valda referensnivan. Direfter ska optimering
fortsitta under den valda referensnivan sa langt det 4r méjligt och rimligt.

Enligt stralskyddsdirektivet ska referensnivéer f6r radiologiska nddsituationer
faststillas inom intervallet 20 till 100 mSv arlig effektiv dos. Kraven i
stralskyddsdirektivet — att  faststdlla  referensnivder fo6r  radiologiska
nodsituationer kan uppfyllas genom att faststilla en generell referensniva for
alla hindelser som kan leda till radiologiska nddsituationer, genom att
faststilla enskilda referensnivier for olika hindelser som kan leda till
radiologiska nddsituationer eller genom ett mellanting av bada dessa
alternativ. I syfte att férenkla arbetet med att ta fram effektiva beredskaps-
planer anser SSM att antalet referensnivaer bor vara litet.

En referensniva pa 20 mSv effektiv for allminheten ligger i linje med
ambitionsnivan fér arbetstagare vid radiologiska nddsituationer. I
stralskyddsdirektivet anges att virdet for dosgrinsen for arbetstagare pa
20 mSyv effektiv dos under ett ar om mojligt inte ska Overskridas dven vid
radiologiska ndédsituationer. Denna ambition omfattar ocksa arbetstagare
inom t.ex. riddningstjinst, polis och akutsjukvird som sannolikt inte kommer
exponeras for joniserande stralning i tjansten vare sig fore eller efter den
radiologiska nédsituationen. For allminheten kring berérda anliggningar
anser SSM att malsittningen med stralskyddet f6r motsvarande situationer
ska vara minst lika ambitids. Referensnivin 20 mSv effektiv dos ligger
dessutom i linje med 6verenskommelsen fran 2013 mellan de nordiska
stralsikerhetsmyndigheterna om gemensamma riktlinjer for skyddsatgirder i
radiologiska nddsituationer. Si langt det dr rimligt anser SSM dirfor att
referensnivan 20 mSv effektiv dos bor tillimpas f6r de dimensionerande
hindelser som ligger till grund f6r férslagen till nya beredskapszoner.

For den dimensionerande hindelsen pa ett kdrnkraftverk utan fungerande
konsekvenslindrande system (se avsnitt 4.1), anser SSM dock att referens-
nivan 100 mSv effektiv dos bor ligea till grund for forslaget till nya
beredskapszoner. Hindelsen representerar ett virsta fall med avseende pa
utsldppets storlek fran en kirnkraftsreaktor. En sadan hindelse bedéms vara
sa osannolik att den inte behover beaktas 1 konstruktionen av
konsekvenslindrande system pa kirnkraftverken enligt regeringsbeslut fran
1986. Diremot ska sadana hindelser beaktas i beredskapsplaneringen, men
det 4r da inte rimligt att anvinda referensnivan 20 mSv effektiv dos.
Kostnaden for att uppritthalla en siadan beredskap skulle bli mycket hog
samtidigt som sannolikheten for att genomfora en framgangsrik utrymning
av sa stora omraden som da skulle omfattas ir lag.

2.6. Doskriterier och atgardsnivaer

Referensnivaer ska tillimpas i planeringen f6r radiologiska nddsituationer och
ligga till grund for beredskapsplaner. Den operativa nyttan av referensnivéaer
om en radiologisk nddsituation skulle intriffa dr dock liten, och de ir inte
heller direkt anvdndbara vid dimensioneringen av beredskapszonerna
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eftersom referensnivder uttrycks som arlig strialdos. Skyddsatgirder, savil
operativt som i planeringsfasen, baseras istillet i huvudsak pa straldoser som
erhalls under kortare tidsperioder, pa dosratsvirden eller pa aktivitetsnivaer.
Dessa parametrar kallas doskriterier och atgirdsnivaer. Fér mer information
om doskriterier och dtgirdsniviaer, se bilaga 1.

2.6.1. Om doskriterier for skydds&tgdrder

Ett doskriterium for en skyddsatgird dr det virde pa dos till en person, utan
beaktande av skyddsatgirder, som nir det Overskrids eller riskerar att
overskridas, 1 de flesta fall innebdr att skyddsatgirden bor vidtas. For varje
separat skyddsatgird definieras ett doskriterium. Doskriterier viljs sa att den
sammanlagda dosen ska underskrida vald referensniva om skyddsatgirder
genomfors nar respektive doskriterium Gverskrids.

Doskriterier avser effektiv, ekvivalent eller absorberad dos som en oskyddad
person erhiller vid exponering fran joniserande stralning under en bestimd
tidsperiod. I berikningen av dosbidraget frin extern exponering ingar dos
frin molnpassage och markbeliggning. I berikningen av dosbidraget fran
intern exponering ingar intecknad dos fran inandning av radioaktiva dmnen i
molnet.

Doskriterier har definierats for respektive skyddsitgird som genomfoérs
utgiende fran tillstindet pa anlidggningen eller baserat pa en
spridningsprognos om utslippet. Doskriterierna avser den integrerade dosen
under sju dygn fran den tidpunkt da utslippet inleds. Pa detta sitt inkluderas
dosbidragen under hela molnpassagen, dven under lingdragna utslipps-

torlopp.

Doskriterier for skyddsatgirderna utrymning, inomhusvistelse och intag av
jodtabletter giller fo6r bade vuxna och barn, dir barn representeras av
aldersgruppen 1-aringar. Barn ir kinsligare dn vuxna fér exponering fran
joniserande stralning vilket motiverar att straldoser beriknas for bade vuxna
och barn. Skilet till att barn representeras av gruppen 1-aringar ér att denna
aldersgrupp utgdr den mest kinsliga gruppen av barn!. For skyddsatgirden
intag av jodtabletter omfattar doskriteriet dven gravida i syfte att skydda
fostret.

2.6.2. Om atgdrdsnivaer for skyddsatgdarder

En dtgirdsniva dr ett virde pa en maitbar storhet kopplad till en viss
skyddsatgird som nir den Overskrids eller férvantas Gverskridas innebir att
skyddsatgirden i de flesta fall bor vidtas. Atgirdsnivéer har siledes definierats
for de skyddsatgirder som frimst genomfors baserat pd mitdata.
Atgirdsnivierna avser deponerad aktivitet per ytenhet pa marken av en viss
nuklid och dr angivna i enheten kilobecquerel per kvadratmeter (kBq/m?).
Atgirdsnivierna ir endast vigledande eftersom de, till skillnad fran
doskriterier, bara beaktar en enskild exponeringsvig. Eftersom atgirds-

' For vissa nuklider och exponeringsvagar ar andra aldersgrupper mer utsatta. For de handelser
och doskriterier/atgardsnivaer som anvants i detta arbete galler dock antagandet om 1-aringar.
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nivaerna relaterar till uppmitta virden av markbeliggning kan de behoéva
anpassas till radande situation. Detta innebir att skyddsatgirder kan vara
limpliga att vidta dven vid hogre eller ligre nivaer.

2.6.3. Skyddsfaktorer vid inomhusvistelse

Atgirdsnivaer for utrymning och sanering ir beriknade utgiende fran vilken
tillskottsdos som erhalls frain markbeliggning under det forsta aret efter ett
utslipp av radioaktiva dmnen. Tillskottsdosen beror bland annat pa
antaganden om vistelsetider utom- och inomhus. For att ange den skyddande
effekten vid inomhusvistelse anvinds begreppet skyddsfaktor. Skyddsfaktorn
definieras som kvoten mellan strildosen inomhus och straldosen utomhus
utan skydd vid samma plats och under samma tidsperiod. Det betyder att ju
ligre skyddsfaktorn ir desto bittre skydd fas vid inomhusvistelse.

De skyddsfaktorer som anviants i detta arbete for att uppskatta effektiviteten
av skyddsatgirden inomhusvistelse under pagaende utslipp dr 0,5 f6r smahus
och 0,1 for flerbostadshus eller andra lokaler med utdkat skydd. De
skyddsfaktorer som anvints for att bestimma atgirdsnivaer for utrymning
och sanering baserat pa en markbeliggning av radioaktiva dmnen dr 0,5 fér
smahus och 0,25 for flerbostadshus. Dessa skyddsfaktorer dr beriknade med
antagandet inomhusvistelse under 80 procent av tiden. En detaljerad
redovisning for hur skyddsfaktorer vid inomhusvistelse tagits fram finns i

bilaga 1.

2.6.4. Doskriterier for férebyggande utrymning

Det mest prioriterade malet for stralskyddet under en radiologisk
nédsituation 4r att undvika allvarliga deterministiska effekter. I de fall sidana
effekter kan uppsta ska utrymning kunna genomforas i foérebyggande syfte
baserat pa tillstindet pa anliggningen och innan ett utslipp av radioaktiva
imnen sker.

Doskriterier for forebyggande utrymning utgar fran troskeldoser for
uppkomsten av allvarliga deterministiska effekter. Med allvarliga
deterministiska effekter avses skador som dr livshotande eller bestiende.
Troskeldoser, som avser absorberad dos till ett organ, innebir en 6kad
incidens av allvarliga deterministiska effekter bland de som erhaller straldoser
over denna niva. For bade vuxna och barn blir den grinssittande organdosen
absorberad dos till r6d benmarg. Foster dr sarskilt kinsliga for exponering
fran joniserande strilning under vissa graviditetsveckor, varfor sirskilda
doskriterier for foster dr nodvindiga. I Tabell 3 anges dessa doskriterier, vilka
anvints for dimensionering av den inre beredskapszonen kring kirnkraft-
verken.
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Tabell 3. Troskeldoser for skyddsatgarder for att undvika allvarliga deterministiska
effekter.

Dos Doskriterium  Kommentar

Absorberad dos 1000 mGy Troskeldos som motsvarar 1 procents

till réd benmarg dodlighet utan medicinskt

(vuxna och barn) omhandertagande

Absorberad dos 100 mGy Troskeldos for missbildningar pa embryon
till embryo 2-7 veckor efter befruktning

Absorberad dos 300 mGy Troskeldos for allvarlig utvecklingsstorning
till fostrets hjarna hos foster 8-15 veckor efter befruktning

2.6.5. Doskriterier for utrymning

Det nidst mest prioriterade malet for stralskyddet under en radiologisk
nédsituation ir att minska sannolikheten for stokastiska effekter sa langt det
ar mojligt och rimligt. For att na detta mal ska utrymning kunna genomféras
antingen med anledning av tillstindet pa anlidggningen eller baserat pa en

spridningsprognos.

Doskriterier for utrymning utgar fran effektiv dos. En utrymning som
genomfors enligt plan kommer helt att avbryta exponeringen fran joniserande
stralning och av denna anledning sitts doskriterierna f6r utrymning till samma
niva som referensnivaerna. Doskriteriet for skyddsatgirden utrymning ar
saledes 20 mSv effektiv dos till bade vuxna och barn for alla hindelser utom
for den dimensionerande hindelsen utan fungerade konsekvenslindrande
system pa ett kirnkraftverk (se avsnitt 4.1). For denna handelse ar doskriteriet
100 mSv effektiv dos. Dessa doskriterier ligger till huvudsaklig grund for
dimensioneringen av den yttre beredskapszonen kring kirnkraftverken.

2.6.6. Atgardsnivéer fér utrymning p& grund av
markbeldggning

Atgirdsnivier fér utrymning pa grund av markbeliggning 4r framtagna i syfte
att begrinsa den effektiva dosen fran extern bestralning fran markbelaggning
pa lingre sikt. De dr framtagna for nuklider med relativt ling halveringstid
och ir satta till en niva som begrinsar den effektiva dosen till 20 mSv under
det forsta aret fran dessa nuklider. Utrymning pa grund av markbeliggning
ska Overvigas i omraden dir atgirdsnivin 6verskrids. Atgirdsnivaerna for
skyddsatgirden  utrymning har anvints for dimensionering av
planeringsavstind inom vilka stralningsmitningar for ett beslutsunderlag ska
kunna genomforas inom en vecka.

Nir riddningstjanst avslutas efter en olycka upphér ocksd den radiologiska
nédsituationen. Om olyckan lett till utslipp av radioaktiva dmnen som ger
upphov till langvarig exponering 6vergar den radiologiska nédsituationen till
en befintlig exponeringssituation. Enligt EU:s Stralskyddsdirektiv far
referensnivan for en befintlig exponeringssituation inte sittas hogre dn
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20 mSv effektiv dos under ett ar. Att identifiera och utrymma omraden dir
markbeldggningen kan ge en effektiv dos 6verstigande 20 mSv under forsta
aret dr dirmed en forutsittning for att kunna avsluta den radiologiska
nédsituationen.

I Tabell 4 anges atgirdsnivaer som indikerar ndr utrymning kan behéva
évervigas. Atgirdsnivan har beriknats med skyddsfaktorn 0,5 baserat pa ett
antagande om boende i ett smdhus och 80 procent inomhusvistelse.
Hindelser vid brinslefabriken i Visterds kan inte ge upphov till sa kraftig
markbeldggning av langlivade, gammastralande nuklider att utrymning pa
grund av extern exponering blir aktuell. Av denna anledning anges inga
atgardsnivder for utrymning fér denna anliggning.

Tabell 4. Atgardsnivder for skyddsitgarden utrymning dér extern exponering fran
markbeldggningen av utvalda nuklider kan ge upphov till en effektiv dos pd 20 mSv
under forsta aret.

Anldaggning Nuklider Atgirdsniva (kBq/m?)
Karnkraftverk Cs-137 + Cs-134 2 000
Clab Cs-137 + Cs-134 3000

Co-60 1000

2.6.7. Doskriterier for inomhusvistelse

Inomhusvistelse dr en relativt enkel skyddsatgird som inte kriver lika mycket
forberedelser som utrymning eller intag av jodtabletter. Om den
rekommenderade inomhusvistelsen kan héllas begrinsad i tiden innebar den
inte heller nagra allvarliga negativa konsekvenser for allminheten. Av denna
anledning anser SSM att det dr rimligt att anvinda samma doskriterium for
inomhusvistelse for alla hindelser, oavsett om referensnivin ar 20 eller

100 mSv effektiv dos.

Enligt den nordiska 6verenskommelsen fran 2013 om gemensamma nordiska
riktlinjer f6r skyddsatgirder i radiologiska ndédsituationer och  enligt
principerna for optimering i radiologiska nddsituationer ska skyddsatgirder
overvigas dven i de fall hindelsen inte forvintas leda till straldoser 6ver den
valda referensnivan. De nordiska strilsikerhetsmyndigheterna ir 6verens om
att det generellt dr limpligt att vidta skyddséatgirder om strialdosen férvintas
overstiga 10 mSv effektiv dos. SSM har dirfér satt doskriteriet for
skyddsatgirden inomhusvistelse till 10 mSv effektiv dos.

2.6.8. Doskriterier for intag av jodtabletter

Skoldkorteln dr kinslig for stralning och ackumulerar radioaktiv jod vid
inandning under molnpassage. Genom intag av stabil jod férebyggs upptag
av radioaktiv jod i skéldkoérteln. Jodtabletter bor tas innan ett radioaktivt
utsldpp sker. Det dr dirfor en skyddsétgird som kriver omfattande planering
om den ska kunna genomféras i praktiken, antingen genom att jodtabletter
delas ut i forvig eller genom att jodtabletter skyndsamt delas ut under
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hindelsen. Doskriteriet 50 mSv intecknad ekvivalent dos till skoldkorteln for
vuxna, barn och gravida ligger till grund f6r planeringen for jodtabletter.

For utslipp fran ett kirnkraftverk vid hindelsen med fungerande
konsekvenslindrande systemen (se avsnitt 4.1) kan nivan 10 mSv ekvivalent
dos till skéldkorteln anvindas for att ge information om nir intag av redan
férhandsutdelade jodtabletter kan rekommenderas.

For vuxna 6ver 40 ar har jodtabletter liten effekt. Om tillgingen pa tabletter
ir begrinsad ska dirfér barn och gravida prioriteras. Intag av jodtabletter
anvinds sillan som enda skyddsatgird utan kombineras ofta med
skyddsatgirden inomhusvistelse.

2.6.9. Atg@rdsniv&er for livsmedelsproduktion

Redan vid laga markbeliggningar av radioaktiva dmnen kan det uppsta
koncentrationer av radioaktivitet i livsmedel som Overskrider EU:s
grinsvirden for radioaktiva dmnen i livsmedel och foder. Dessa grinsvirden
syftar till att halla den effektiva dosen frin intag av livsmedel under 1 mSv det
forsta aret. Atgirdsnivier for livsmedel har tagits fram av SSM for
dricksvatten, mjolk, kott, spannmal, bladgronsaker och potatis. En
markbeliggning av radioaktiva dmnen Over atgirdsnivaerna innebir att
skyddsatgirder inom livsmedelsproduktion bor 6vervigas. De skyddsatgarder
som kan bli aktuella i detta sammanhang innefattar tex. mat- och
kontrollprogram, begrinsning av intag genom saluférbud eller kostrad samt
olika typer av motatgirder inom djurniring och jordbruk for att minska vaxter
och djurs upptag av radioaktiva imnen.

Atgirdsnivierna  for  livsmedelsproduktion  har inte anvints  for
dimensionering av beredskapszoner eller planeringsavstind. De indikerar
dock inom vilka avstind en grundliggande planering f6r skydd av
livsmedelskedjan och for ytdricksvattentikter bor finnas, i syfte att skydda
allmanheten fran intag av radioaktiva dmnen. Exempel pa atgirdsnivaer for
livsmedelsproduktion 4r 10 kBq/m? f6r summan av isotoperna Cs-134,
Cs-136 och Cs-137 samt 5 kBq/m? av isotopen I-131. Dessa atgirdsnivaer
kan vid nedfall 6ver betesmark leda till att grainsvirden av radioaktiva imnen
1 mjolk 6verskrids. Atgéirdsnivéin 1 kBq/m? f6r summan av isotoperna
Cs-134, Cs-136 och Cs-137 kan vid nedfall 6ver betesmark leda till att
grinsvirden av radioaktiva dmnen i lamm-, n6t- och renkétt Sverskrids.
Atgirdsnivierna for livsmedelsproduktion redovisas i sin helhet i bilaga 1.

2.6.10. /&ngrdsnivéer fér sanering

Sanering dr en skyddsétgird som syftar till att minska dosen till befolkningen
eller att gora ett utrymt omrade beboeligt igen. Vilka faktiska saneringsinsatser
som dr berittigade efter ett utslipp av radioaktiva dmnen och vid vilka
atgirdsnivder dessa ska genomfOras avgors av en rad faktorer sisom
tillgéngliga resurser, kostnader och avfallsmingder. Av denna anledning har
atgirdsnivéder for sanering tagits fram i flera olika nivaer.
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Atgéirdsnivéer for sanering dr, med ett undantag, beriknade fér samma
nuklider och med samma beridkningsforutsittningar som atgirdsnivierna for
utrymning (se avsnitt 2.6.4), med syfte att begrinsa den effektiva dosen fran
extern exponering fran markbeliggning pa lingre sikt. De ér satta till nivaer
som ger tillskottsdoser fran dessa nuklider pa mellan 1 och 50 mSv effektiv
dos under det forsta aret. Detta gor att t.ex. atgirdsnivan for tillskottsdosen
20 mSv effektiv dos blir densamma som atgirdsnivan f6r utrymning.
Atgirdsnivéer for sanering av gammastralande nuklider har inte anvints vid
dimensionering av beredskapszoner och planeringsavstand. Mer information
om atgirdsnivierna for sanering finns i bilaga 1.

For hindelser med utslipp av uran vid brinslefabriken i Visterds har SSM
valt att sitta atgirdsnivan for sanering i enlighet med nivan for friklassning av
lokaler och byggnader i SSM:s friklassningsforeskrifter. Berakningar visar att
det endast ir begrinsade omraden som kan paverkas av en markbeliggning
av betydelse, varfér SSM anser att det 4r rimligt att sanering 6vervigs ner till
denna niva.
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3. Metod for dimensionering av
beredskapszoner och
planeringsavstand

SSM har f6ér de berorda anliggningarna faststillt dimensionerande hindelser
som ligger till grund for forslagen till beredskapszoner och planeringsavstand.
For dessa hindelser har myndigheten tagit fram representativa killtermer som
beskriver de utslipp som antas folja fran respektive hindelse. SSM har
direfter genomfort spridnings- och dosberikningar med historiska viderdata,
for att uppskatta vid vilka avstind det dr motiverat att vidta olika
skyddsatgarder.

3.1. Dimensionerande handelser

SSM har f6r varje verksamhet valt ut dimensionerande hindelser som ligger
till grund for forslagen pa beredskapszoner och planeringsavstaind. Antalet
valda hiandelser beror i huvudsak pa verksamheten och de i verksamheten
forkommande radioaktiva 4mnenas beskaffenhet. Hindelserna ar
dimensionerande med avseende pa olika aspekter. Vissa hindelser har valts
ut eftersom tiden frin inledande hindelse till utslipp ir kort, vilket kan
begrinsa mojligheterna att genomféra effektiva  skyddsatgirder for
allminheten. Andra hindelser har valts ut eftersom de representerar ett virsta
fall med avseende pa utslidppets storlek.

Hindelserna som valts ut dr fysikaliskt mojliga, men 4r i1 vissa fall sd
osannolika att de inte behover beaktas vid utformning av sidkerhetssystem
eller konsekvenslindrande system. Sdkerhetssystem och i forekommande fall
konsekvenslindrande system har dirfér antagits fungera enligt design, delvis
eller inte alls.

Vissa avgrinsningar har gjorts avseende val av dimensionerande hindelser.
Exempelvis har inte alla tinkbara antagonistiska hindelser eller mycket
allvarliga flygplansolyckor som paverkar anldggningarna beaktats. Mycket
osannolika naturkatastrofer, t.ex. att en meteorit triffar anliggningen eller
extremt kraftiga jordbdvningar, har heller inte beaktas. SSM har i detta
avseende strivat efter att behandla de olika verksamheterna pa ett likvirdigt
sitt, sa att antaganden och forutsittningar for separata verksambheter inte har
oberittigade skillnader.

3.2. Representativa kalltermer

For varje dimensionerande hindelse har SSM tagit fram en representativ
kallterm som beskriver utslippet av radioaktiva amnen till omgivningen. De
representativa killtermerna innehéller information om vilka nuklider som
ingar 1 utslippet och i vilken mingd respektive nuklid slipps ut. Killtermen
innehéller dven information om utslippshdjd, tidsférlopp och eventuellt
varmeinnehall. Till skillnad frin de dimensionerande hindelserna som ar
valda, si ar kalltermer for de dimensionerande hindelserna beriknade utifrin
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befintlig kunskap och representerar ett av flera mdjliga utfall av samma
hindelse. Vid killtermsberidkningarna har konservativa, men realistiska
antaganden om de ingdende parametrarna anvints. Osidkerheter har skattats
genom kinslighetsanalyser dir paverkan av en dndring i en viss ingiende
parameter studerats. Beroende pa anliggning har olika berikningsverktyg och
referenslitteratur anvints, da forutsittningarna skiljer sig at mellan exempelvis
ett kirnkraftverk och en brinslefabrik. Berikningar dr behiftade med stora
osakerheter.

3.3. Spridnings- och dosberakningar

3.3.1. Atmosfariska spridningsberdkningar

Atmosfiriska spridningsberdkningar ger information om hur radioaktiva
dmnen 1 de representativa killtermerna sprids i den omgivande atmosfiren
via fysikaliska processer, for att slutligen deponera pa marken och dirigenom
ge upphov till en radioaktiv markbeliggning. Resultatet av spridnings-
berikningarna ges i form av luftaktivitet, tidsintegrerad luftaktivitet och
markdeponerad aktivitet for respektive nuklid som funktion av tid och rum.
Med kinnedom om aktivitetskoncentrationer i luften och pa marken kan
straldoser sedan beriknas.

Markdepositionen modelleras med hinsyn tagen till savil torr- som
vatdeposition, dvs. om nedfallet sker i samband med nederbord eller under
uppehallsvider. Det senare dr mojligt genom att den meteorologiska
informationen som anvinds i spridningsberikningarna dven innefattar
nederbordsinformation. Vid berikningar av deposition tas ocksa hinsyn till
inverkan av skiftande markforhéllanden.

Atmosfiriska spridningsberdkningar anvinds vanligen f6r att erhalla
information om vilket geografiskt omriade som kan beroras av ett utslipp frin
en given killa vid en given tidpunkt, samt i vilken utstrickning och under
vilka tidsférhallanden paverkan kan ske. Resultaten presenteras normalt pa en
karta som visar en eller flera aktivitets- eller dosrelaterade storheter som
funktion av tiden (se Figur 1). I denna utredning dr fragestillningarna
annorlunda. I syfte att ta reda pa utstrickningen av de omraden som bor
omfattas av beredskapsplaneringen beriknas istillet de storsta avstinden pa
fastland eller Gar dir doskriterier eller atgirdsnivaer f6r olika skyddsatgirder
frin en given utslippskilla och en given killterm Gverskrids.

I syfte att belysa effekterna av skiftande meteorologiska foérhallanden har ett
stort antal spridningsberikningar med varierande utslippstidpunkter
férdelade 6ver en tiodrsperiod (februari 2006 — februari 2015) genomférts for
varje anliggning och representativ kallterm. Till berdkningarna har
meteorologiska data frain SMHI anvints. For att finga upp saval
dygnsmassiga som arstidsmissiga variationer har berikningarna genomforts
med antagande om ett utslipp var 26:e timme under perioden, vilket ger cirka
337 berikningar per ar. Varje utslipp har modellerats under en period om
72 timmar. Exempel pa berikningsresultat illustreras i Figur 2.
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Figur 1. Exempel pa resultat frdn en atmosfarisk spridningsberdkning. Bilden bygger
pa ett fiktivt utslapp av Cs-137 fran karnkraftverket i Ringhals och visar den
resulterande markbeladggningen (uttryckt i kBg/m?) detta utslapp skulle ge upphov till
48 timmar efter utslappsstart.
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Figur 2. Exempel pa resultat fran genomférda spridningsberdkningar (943 st) for ett
fiktivt utslapp fran karnkraftverket i Oskarshamn, for ett givet doskriterium. Bla punkter
representerar det storsta avstand dar doskriteriet 6verskridits i en enskild berdkning,
dvs. for ett specifikt vaderfall.
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3.3.2. Berdkningar av strdldos

Fran spridningsberikningarna erhalls aktivitetskoncentration pa marken och
1 luften. Dessa har anvints for att berdkna effektiv dos samt ekvivalent dos
till skoldkorteln. Den effektiva dosen har beriknats for en tidsperiod pa sju
dygn och utgér summan av dos fran tre olika exponeringsvigar: extern
exponering fran radioaktiva dmnen i plymen (det radioaktiva moln som sprids
i luften), extern exponering fran radioaktiva dmnen som har deponerat pa
marken och intern exponering fran inandning av radioaktiva amnen i plymen.
Den effektiva dosen fran inandning av radioaktiv jod har dven anvints till att
berikna ekvivalent dos till skéldkorteln genom att den effektiva dosen fran
jod multipliceras med en vavnadsfaktor for skoldkorteln.

Sdrskilda berdkningar har utforts f6r dos till r6d benmirg, dos till embryo och
dos till fostrets hjirna fran de olika exponeringsvigarna. Detta gors for att fa
en uppskattning av de storsta avstinden dér doskriterier for skyddsatgirder
som ska forhindra att allvarliga deterministiska effekter uppkommer
overskrids.

3.3.3. Statistisk dataanalys

Resultat fran spridnings- och dosberikningarna ges i form av ett storsta
avstand dar ett doskriterium eller en dtgirdsniva har Overskridits.
Fordelningen av sadana avstand har sammanstallts i kumulativa histogram.
Varje histogram visar for ett visst doskriterium eller en viss atgirdsniva
andelen viderfall dar kriteriet underskrids som funktion av avstandet.
Avstandsférdelningar som de i Figur 3 ger underlag till stallningstaganden om
for hur stor andel av férekommande viderfall som olika skyddsatgirder bor
torberedas. Avstindet dir en viss procentandel (x) viderfall omfattas
benimns percentil och betecknas enligt formen Px.
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Figur 3. Exempel pa avstandsférdelning for ett visst doskriterium med tre percentiler
(P70, Pso och Pgo) markerade. I 90 procent av véaderfallen blir det storsta avstandet dar
doskriteriet dverskrids kortare an 30,0 km, i 80 procent av vaderfallen kortare an
19,7 km och i 70 procent av vaderfallen kortare &n 14,8 km.
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De forslag pa ungefirlig utstrickning av  beredskapszoner och
planeringsavstind som SSM f6reslar 1 denna rapport omfattar mellan 70 och
90 procent av alla férekommande viderfall. Det innebir att alla viderfall inte
paverkat fOrslagen pa ungefirlig utstrickning av beredskapszoner och
planeringsavstind. Om beredskapsplaneringen ska ta hinsyn till de mest
extrema viderfallen leder det till att skyddsatgirder maste forberedas pa
mycket stora avstaind och ddrmed till orimliga samhilleliga och ekonomiska
konsekvenser. Detta illustreras i Figur 3 dir 6kningen av andelen viderfall
som omfattas avtar med Okande avstaind. SSM vill i detta sammanhang
framhalla att det finns en generell férmaga att hantera konsekvenser av
olyckor som giller i hela Sverige. Den férmagan kan anvindas oavsett
omfattning pa olyckan eller dess konsekvenser.

SSM har inte tagit nagon hinsyn till férhirskande vindriktning i utformningen
av beredskapszonerna, dvs. samma ungefirliga avstind har tillimpats som
grund for utformningen i alla riktningar pa fastlandet. SSM anser att
forutsidgelser om sammanlagd sannolikhet for ett visst utfall, t.ex. att en
allvarlig karnkraftsolycka intriffar just under vissa viderférhallanden, ar sa
pass osikra att de inte bor ligga till grund fér en kortare eller lingre
utstrackning i vissa riktningar kring de berérda anliggningarna.

Spridning av radioaktiva dmnen 1 luft blir av fysikaliska orsaker annorlunda
beroende pa om plymen gir Gver vatten eller 6ver en landmassa. Av detta
skil blir det storsta avstandet dir ett givet doskriterium eller atgdrdsniva
6verskrids 1 medeltal nagot stérre vid Gar ute 1 havet 4n om utsldppet enbart
hade gatt in Gver fastlandet. Detta omhindertas i spridningsmodellen, men
behéver ocksd beaktas vid berikning av avstandsférdelningen. Av samma
orsak kan 6ar som ligger pa lingre avstind ocksa komma att omfattas av
beredskapsplaneringen, varfor dessa specialstuderats i dataanalysen.

Medelvirden och osikerheter for percentilerna har skattats genom en
statistisk metod, s.k. boot strap-analys. Metoden kan sammanfattas med att
utifran befintligt dataunderlag upprepade gianger berikna percentilerna,
varvid medelvirde och osikerheten i medelvirdet kan skattas. Varje enskild
berikning baseras pa en slumpmaissig dragning fran dataunderlaget. Resultatet
fran dataanalysen anges som ett medelvirde och osikerhet, dir osidkerheten
anges med tva standardavvikelser. De medelvirden och osikerheter som visas
i Figur 3 dr berdknade med denna metod.

For en mer detaljerad beskrivning av spridnings- och dosberikningarna samt
statistisk dataanalys hinvisas till bilaga 2.
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4. Karnkraftverken

Det finns tre kdrnkraftverk i Sverige: Forsmark, Oskarshamn och Ringhals. I
Forsmark finns tre reaktorer, i Oskarshamn tre reaktorer och i Ringhals fyra
reaktorer. Agarna till Oskarshamns kirnkraftverk beslutade 2015 att avveckla
tva reaktorer vilka redan ir avstillda. Agarna till Ringhals kirnkraftverk har
beslutat avveckla en reaktor 2019 och ytterligare en reaktor 2020. For de
reaktorer som 4r kvar i drift finns inget slutdatum faststillt, utan dgarna
planerar att driva dessa i 60 ar. Under férutsittning att inga ytterligare beslut
om avveckling fattas, kommer det finnas minst en reaktor i drift pd respektive
karnkraftverk fram till mitten av 2040-talet. Det innebir att det finns behov
av beredskapsplanering kring respektive kirnkraftverk i atminstone 25 ar till.

I detta kapitel redovisas dimensionerande hindelser, representativa
killtermer, resultat fran spridnings- och dosberidkningar, underlag till
dimensionering av beredskapszoner och planeringsavstand samt forslag till
utformning av beredskapszoner och planeringsavstind kring karnkraftverken
1 Forsmark, Oskarshamn och Ringhals. Dessutom redovisas resultat fran
kanslighetsanalyser och berakningar av vilka doser ett utslipp kan ge upphov
till under forutsiattning att de skyddsitgirder som SSM foreslar kan
genomforas. Slutligen redovisas behov av atgirder for livsmedelsproduktion
och behov av sanering vid utslipp for de hindelser som analyserats. En mer
detaljerad redovisning aterfinns 1 bilaga 3.

4.1. Dimensionerande handelser

SSM har faststillt tvda dimensionerande hindelser som ligger till grund for
forslagen pa beredskapszoner och planeringsavstand kring kirnkraftverken:

e Hindelse med fungerande konsekvenslindrande system. En
hindelse som representerar ett svart haveri med hirdsmalta,
tankgenomsmailtning och utslipp via haverifiltret, dir de
konsekvenslindrande systemen fungerar enligt krav.

e Hindelse utan fungerande konsekvenslindrande system. En
hindelse som representerar ett svart haveri med hirdsmalta,
tankgenomsmailtning och utslipp, dir de konsekvenslindrande
systemen inte fungerar och dir reaktorinneslutningens tithet gar
forlorad i samband med tankgenomsmaltning. Hindelsen motsvarar
ett tinkt virsta fall med avseende péd utslippets storlek fran en
kirnkraftsreaktor.

Den forsta hindelsen ska beaktas vid konstruktionen av konsekvenslindrande
system pa kirnkraftverken, medan den andra hindelsen anses sa osannolik
att den inte behdver beaktas i konstruktionen av dessa system. Bida
hindelserna leder till utsldpp av radioaktiva amnen som bildas i reaktorn. Det
som skiljer hindelserna at dr framforallt omfattningen av omgivnings-
konsekvenser i form av straldoser och markbeldggning, dir konsekvenserna
blir mer omfattande for den allvarligare hindelsen.
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For den hindelse som ska beaktas vid konstruktionen av konsekvens-
lindrande system tillimpar SSM referensnivan 20 mSv effektiv dos som
utgangspunkt i dimensioneringen av beredskapsatgirder. For den allvarligare
hindelsen tillimpar SSM istillet referensnivan 100 mSv effektiv dos som
utgangspunkt for dimensioneringen av beredskapsatgirder, dvs. den Gvre
grinsen som ges av stralskyddsdirektivet.

4.1.1. Val av dimensionerande hdndelser

SSM har baserat de dimensionerande hindelserna pa haverisekvensen totalt
bortfall av vixelspanning och i Ringhals fall zven bortfall av angdrivna system.
Sekvensen brukar ocksa refereras till som bortfall av alla icke batterisikrade
nit, och innebir att alla dieselsikrade nit som férser pumpar med elkraft och
sikerstiller adekvat kylning av reaktorhirden slas ut, men att batterikraft till
instrumentering och ventilmandvrering finns kvar. Sekvensen kallas pa
engelska for Station Blackout (SBO). Sekvensen liknar hindelserna i
Fukushima Daiichi, men dir slogs dven batterimatningen ut samtidigt som
vissa angdrivna system fungerade initialt.

Bida de dimensionerande hindelserna utgar saledes frain samma inledande
hindelse (totalt bortfall av alla icke batterisikrade ndt samt av alla dngdrivna
system), men i det senare fallet har haverifiltret ansatts vara urkopplat och i
stillet utgéra en utslippsvig fran reaktorinneslutningen. Utsldppsvigen har
postulerats att vara Oppen vid tidpunkten fér genomsmailtning av
reaktortanken. SSM:s syfte med antagandena har varit att ta fram ett virsta
fall som bygger pa sa fa postulat och ansatser som mojligt.

Den valda haverisekvensen dr samma sekvens som har varit dimensionerande
for de konsekvenslindrande system som installerades pa kirnkraftverken pa
1980-talet till foljd av regeringsbeslutet 1986, dir bland annat haverifiltret
ingar. Utan framgangsrika motatgirder leder sekvensen till ett svart haveri.
Ett svart haveri priglas av att reaktorhirden efter knappt en timme Gverhettas
och skapar foérutsittningar for en omfattande produktion av vitgas genom
reaktioner mellan brinslets kapsling och den producerade dngan i reaktorn.
Viitgasen trycksitter reaktorinneslutningen och riskerar under olyckliga
omstindigheter att bilda knallgas och knallgasexplosioner, som handelse-
utvecklingen i Fukushima Daiichi visade. Under det fortsatta haveriférloppet
smilter reaktorhirden inklusive strukturmaterial for att efter cirka fyra timmar
tringa igenom reaktortanken och hamna i reaktorinneslutningen. Energin
fran hirdsmiltans resteffekt hamnar saledes slutligen i reaktorinneslutningen
som for att inte skadas av 6vertryckning tryckavlastas via haverifiltret.

En annan kategori hindelser som tommer reaktortanken pa vatten ar
rérbrott. Om ett rorbrott inte f6ljs av inpumpning av nytt vatten leder den
hindelsen ocksa till ett svart haveri. Ett svart haveri till f6ljd av rérbrott
priglas av att snabbare leda till hirdskador jimfort med haverisekvensen
bortfall av alla icke batterisikrade nit, samtidigt som det inte blir lika
omfattande produktion av vitgas.
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SSM har 6vervigt kategorin roérbrott som inledande hindelse for de
dimensionerande hindelserna. SSM beddmer dock att den wvalda
haverisekvensen dr en bittre utgangspunkt att beskriva ett svart haveri.
Sekvensen ir vil kind da den ingar i tillstaindshavarnas sikerhetsredovisning
och har varit dimensionerande for konstruktionen av de konsekvenslindrande
systemen samt utgor en representativ sekvens som fiangar upp olika svara
haverifenomen. Att sekvensen dr vil kind underlittar granskning och
rimlighetskontroll.

4.2. Representativa kalltermer

SSM har tagit fram representativa killtermer som beskriver utslippen for de
dimensionerande hindelserna. De representativa killtermerna innehaller
foljande information:

e Utslippt aktivitet per nuklid och tidsintervall samt varaktighet

e  Urval av nuklider

e Utslippshojd

e [6rdelning mellan organisk, elementir och partikulir jod 1 utslappet
e Virmeenergi i utslippet.

SSM har anvint analyser for reaktor fyra pa Ringhals (R4) som underlag till
representativa killtermer for de dimensionerande hindelserna. Analyserna
har utférts av den tyska forskningsorganisationen Gesellschaft fiir Anlagen-
und Reaktorsicherheit (GRS) pa uppdrag av SSM. Analyserna utgar fran
hirdinventariet i R4 f6r den termiska effekten 3253 MW och en
utbrinningsgrad f6r brinslet pd 53 MWd/kg uran. I de fullstindiga
representativa kalltermerna har SSM med detta underlag beriknat utslippt
aktivitet per nuklid och timme f6r samtliga 285 nuklider som ingar i det
redovisade hiardinventariet for utslipp som pagar i 48 timmar.

SSM har jiamfoért analyserna frain GRS med motsvarande underlag fran
tillstindshavarna till de svenska kirnkraftverken. GRS anvinder analyskoden
MELCOR medan tillstindshavarna anvinder analyskoden MAAP.
Skillnaderna mellan killtermer for olika reaktortyper framtagna med samma
analyskod ér jimférbara med skillnaderna mellan killtermer framtagna med
olika analyskoder f6r samma reaktortyp. Med undantag for utslippshojd och
férdelning av jodformer i utslippet, anser SSM dirfor att det inte dr motiverat
att anvinda olika representativa killtermer for kok- och tryckvattenreaktorer.
SSM anser vidare att skillnaderna 1 termisk effekt mellan de reaktorer som
kommer vara kvar i drift inom ndgra ar inte r sa stor att det 4r motiverat att
ta fram olika representativa killtermer for reaktorer med olika termiska
effekter. Sammantaget bedomer SSM att samtliga svenska reaktorer kan
representeras av samma kalltermer.

4.2.1. Urval av nuklider

Berikningstiden per spridnings- och dosberikning dr lang och i stort sett
linjirt beroende av antalet nuklider i killtermen. Det finns dérfoér skal att
reducera antalet nuklider i killtermerna genom att exkludera sidana nuklider
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som inte ger ett signifikant dosbidrag. Detta méjliggor att fler viderfall kan
analyseras under en given tidsperiod.

De representativa killtermerna anvinds till att berikna avstind dir
doskriterier och atgirdsnivaer for olika skyddsatgirder Gverskrids.
Doskriterierna definieras som effektiv dos, absorberad dos till ett organ eller
ekvivalent dos till skéldkorteln under sju dygn och édtgirdsnivaerna definieras
som markbelidggning av relevanta nuklider efter det att utslippet upphort.
Urvalet av nuklider f6r att berdkna dos och markbeldggning har darfor skett
enligt foljande kriterier:

e Nuklider som ger ett signifikant bidrag till effektiv eller absorberad
dos under sju dygn

e Jodisotoper som ger ett signifikant bidrag till skéldkorteldosen
under sju dygn

e Nuklider av betydelse for att uppskatta effektiv dos fran
markbelidggningen under forsta aret

e Nuklider av betydelse for att identifiera behov av sanering

e Nuklider av betydelse for att identifiera behov av atgirder kopplade
till livsmedelsproduktion.

Endast de nuklider som ger ett signifikant bidrag till straldoser och
markbelidggning ingar i de slutgiltiga representativa killtermerna.

En slutsats fran analyserna som ligger till grund for urvalet av nuklider ar att
fér den dimensionerande hindelsen utan fungerande konsekvenslindrande
system kommer det huvudsakliga bidraget till den effektiva dosen under de
forsta sju dygnen fran radioaktiv jod. Fér den dimensionerande hindelsen
med fungerande konsekvenslindrande system kommer det huvudsakliga
bidraget till den effektiva dosen under de forsta sju dygnen istillet fran
ddelgaser. Det relativa bidraget fran olika nuklidgrupper kan variera for olika
viderfall, men den huvudsakliga férdelningen av vilka nuklidgrupper som ér
av betydelse bestar.

4.2.2. Ovriga parametrar i kélltermermna

SSM har i berikningarna antagit att utslippshdjden motsvarar héjden pa
skorstenen till haverifiltret f6r den dimensionerande hindelsen med
fungerande konsekvenslindrande system. Hoéjden pa skorstenen till
haverifiltret skiljer mellan kok- och tryckvattenreaktor, varfér det blir olika
utslippshojder for kokvattenreaktorerna pa kiarnkraftverken i Oskarshamn

och Forsmark (27 m) jimfért med foér tryckvattenreaktorerna pa
kiarnkraftverket i Ringhals (48 m).

Vid brott pé reaktorinneslutningen finns det inte skil att anta att utslippet gar
via skorstenen till haverifiltret eller via huvudskorstenen. Det finns skarvar
och genomféringar pa olika héjder som mer sannolikt kommer att brista
forst. SSM har dirfér satt utslippshojden till 27 m, vilket motsvarar ett
ungefirligt medelvirde av hoéjden pia moijliga utslippsviagar fér den
dimensionerande hindelsen utan fungerande konsekvenslindrande system.
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Radioaktiv jod i reaktortank och reaktorinneslutning férekommer i bade
flyktiga och icke flyktiga former. Jodformer som dr l6sliga 1 vatten har
begrinsad flyktighet, medan bade jod i partikulir form och i gasform ir
flyktiga och férekommer i inneslutningens atmosfir, dir den senare i
huvudsak bestar av elementir och organisk jod. Haverifiltret antas ha en god
och likvirdig férmaga att filtrera utslipp av partikulir och elementir jod,
medan organisk jod antas bete sig som en ddelgas och dirmed inte fastna i
haverifiltret.

For utslipp som inte passerar haverifiltret antas fordelningen mellan organisk,
elementir och partikulir jod 1 utslippet vara densamma som i
reaktorinneslutningens atmosfir. For utslipp vid hindelsen dir de
konsekvenslindrande systemen fungerar kommer dock férdelningen i
utslippet att férindras eftersom de olika jodformerna filtreras i olika hog grad
1 haverifiltret. Haverifiltret till tryckvattenreaktorerna dr dessutom effektivare
an haverifiltret till kokvattenreaktorerna. Det innebir att férdelningen av
jodformer 1 utslippet kommer att skilja sig mellan dessa reaktortyper for
denna hindelse.

SSM har satt virmeinnehallet i utslippen till noll i de representativa
kalltermerna for de dimensionerande hindelserna. Detta innebar att SSM inte
riknar med att det sker nagot plymlyft pa grund av termisk energi i utslippet.
SSM antar inte heller att det sker nagot plymlyft till f6ljd av utsldppets rorelser
1 hojdled. Berikningar av plymlyft dr behiftade med stora osidkerheter. For
att inte inféra en eventuell underskattning av de beriknade doserna har SSM
darfor konservativt antagit att inget plymlyft férekommer.

SSM  har uppskattat kortast mojliga fOrvarningstid for respektive
representativ killterm. Med forvarningstid avses tiden frin larm om en
storning pa kirnkraftverket till utslipp som foranleder att skyddsatgarder for
allmanheten maste Gverviagas. SSM  har ansatt den kortast mojliga
forvarningstiden till cirka fyra timmar f6r de dimensionerande hiandelserna.

4.2.3. Sammanfattning av kdalltermerna

En sammanfattning av nuklidval samt totalt utslappt aktivitet till atmosfiren
per nuklid f6r de dimensionerande hindelserna med och utan fungerande
konsekvenslindrande system redovisas i Tabell 5.

SSM har jaimfért det totala utslippet av aktivitet till atmosfiren per nuklid for
den dimensionerande hindelsen utan fungerande konsekvenslindrande
system med det uppskattade totala utslippet till atmosfiren av motsvarande
nuklider vid kirnkraftsolyckorna i Fukushima Daiichi och Tjernobyl.
Utslippet for den dimensionerande hindelsen utan fungerande
konsekvenslindrande system ir 1 paritet med det sammanlagda atmosfiriska
utslidppet fran Fukushima Daiichi, men mindre dn det atmosfiriska utslippet
fran Tjernobyl.
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Tabell 5. Sammanfattning av nuklidval och totalt utslappt aktivitet till atmosfaren per
nuklid for de dimensionerande héandelserna med och utan fungerande
konsekvenslindrande system.

Fungerande Utan fungerande
Utsldappsgrupp Nuklid konsekvenslindrande konsekvenslindrande
system (Bq) system (Bq)
Adelgaser Kr-85m 1,7E+17 2,1E+17
Kr-87 2,2E+16 39E+16
Kr-88 24E+17 32E+17
Xe-133 54E+18 53E+18
Xe-133m 1,7E+17 1,7E+17
Xe-135 2,2E+18 2,2E+18
Xe-135m 34E+17 39E+17
Halogener I-130 1,2E+13 1,9E+15
I-131 1,2E+15 1,8E+17
I-132 1,6E+15 2,5E+17
1-133 1,6E+15 2,6E+17
1-134 5,7E+12 2,4E+15
I-135 6,1E+14 1,0E+17
Alkalimetaller Rb-88 2,9E+13 9,2E+15
Cs-134 1,1E+14 2,6E+16
Cs-136 2,4E+13 58E+15
Cs-137 7,8E+13 19E+16
Tellurgruppen Sb-127 14E+12 59E+15
Te-127m 55E+12 9,3E+14
Te-129m 2,5E+13 4,2E+15
Te-131m 6,2E+13 1,0E+16
Te-132 53E+14 9,0E+16
Ba och Sr Sr-89 1,9E+12 14E+15
Sr-90 1,8E+11 1,3E+14
Ba-140 34E+12 2,5E+15
Adelmetaller Mo-99 4,2E+12 8,5E+16
Tc-99m 4,0E+12 8,2E+16
Lantanider Cm-242 3,5E+08 8,3E+11
Cm-244 4,6E+07 1,1E+11
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4.3. Underlag till beredskapszoner och
planeringsavstand

SSM redovisar 1 detta avsnitt en sammanfattning av resultaten fran
spridnings- och dosberikningar, de stillningstaganden som ligger till grund
for forslagen pd ungefirlig utstrickning av beredskapszoner och
planeringsavstind samt inom vilka avstand skyddsatgirderna inomhusvistelse
och jodtabletter bor férberedas. SSM redovisar dessutom vad som bor gilla
tor varning och férhandsutdelad information.

Berikningarna visar att resultaten skiljer sig nigot mellan kdrnkraftverken.
SSM anser dock att skillnaderna inte dr sa stora att det dr motiverat att foresld
olika utstrickning av beredskapszoner eller planeringavstind kring de tre
kirnkraftverken. Skilet till SSM:s stillningstagande dr att osidkerheterna i de
representativa killtermerna liksom osikerheterna forknippade med den typ
av spridnings- och dosberikningar som SSM genomfort, leder till en
sammanlagd osikerhet 1 beriknade avstind som 4r av minst samma
storleksordning som de skillnader som finns mellan karnkraftverken. SSM
utgar darfér 1 analysen frin medelvirden for resultaten fér de tre
karnkraftverken 1 Forsmark, Oskarshamn och Ringhals.

4.3.1. Férebyggande utrymning

SSM:s forslag:

1. Eninre beredskapszon med en utstrickning pa cirka 5 km bor
inrattas.

2. Planeringen bor mojliggora att hela den inre beredskapszonen
kan utrymmas inom cirka 4 timmar efter beslut fran
riddningsledaren.

3. Planeringen boér mojliggbra att utrymning av den inre
beredskapszonen kan prioriteras framfér utrymning pa storre
avstand.

Det frimsta syftet med den inre beredskapszonen ir att, oavsett vad som
hinder pa kirnkraftverket, skapa forutsattningar att na det mest prioriterade
malet for stralskyddet under en radiologisk nodsituation, niamligen att
undvika allvarliga deterministiska effekter. Dirfér ligger avstind dir
troskeldoser for allvarliga deterministiska effekter kan 6verskridas till grund
for forslaget till utstrickning av den inre beredskapszonen. Beredskaps-
planeringen f6r den inre beredskapszonen ska dven mojliggéra en begrinsad
utrymning kring kirnkraftverket tidigt i en hindelse, som férebyggande
atgird ifall situationen skulle forvirras.

Berikningarna visar att utrymning ut till cirka 5 km med god marginal ir
tillrickligt for att 1 90 procent av alla férekommande viderfall undvika en
okad incidens av akuta dodsfall f6r bade vuxna och barn f6r hindelsen utan
fungerande konsekvenslindrande system. Utrymning ut till citka 5 km ar
ocksa tillrickligt for att i knappt 90 procent av alla férekommande viderfall
undvika en oOkad incidens av allvarlig utvecklingsstorning hos foster.
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Utrymning ut till cirka 5 km 4r vidare tillrdckligt for att i knappt 70 procent
av alla férekommande viderfall undvika en 6kad incidens av missbildningar
hos ett embryo. Om ambitionsnivin ska vara att undvika en 6kad incidens av
missbildningar hos ett embryo i 90 procent av alla férekommande viderfall,
krivs utrymning ut till drygt 10 km eller att utrymningen kombineras med
andra skyddsatgirden som inomhusvistelse.

SSM har uppskattat den kortast méjliga férvarningstiden till cirka fyra timmar
for de dimensionerande hindelserna. SSM anser dirfoér att en rimlig
malsittning i planeringen for utrymning av den inre beredskapszonen ir att
den ska kunna vara slutférd inom citka 4 timmar efter beslut av
riddningsledaren.

Vilken utstrickning den inre beredskapszonen ska ha dr en avvigning mellan
malet att mojliggora att allvarliga deterministiska effekter kan undvikas och
malet att méjliggora effektiva insatser under en radiologisk nédsituation. SSM
menar, med stéd av riddningsledare som deltagit i arbetet, att det dr en stor
utmaning att hinna utrymma ut till cirka 5 km pa sa pass kort tid som
4 timmar. Om ett dnnu storre omrade ska utrymmas Skar det risken att
utrymningen tar mer an 4 timmar och dessutom kan det férsvara utrymningen
av de som ar niarmast kirnkraftverket och dirmed i storst behov av skydd.

SSM anser sammantaget att den inre beredskapszonen bor ha en utstrickning
pa cirka 5 km. SSM:s forslag ligger i linje med rekommendationer fran IAEA
som framhaller att utstrickningen av den inre beredskapszonen som lingst
bér vara cirka 5 km for att snabb utrymning ska vara moéjlig.

Den dimensionerande hindelsen med fungerande konsekvenslindrande
system paverkar inte utstrickningen av den inre beredskapszonen.
Troskeldosen for missbildningar pa embryon Gverskrids inte pa storre
avstand dn ett par kilometer, dven om 90 procent av alla férekommande
viderfall beaktas. Ovriga troskeldoser for allvarliga deterministiska effekter
overskrids inte utanfér kirnkraftverken, dven om 90 procent av alla
térekommande viderfall beaktas.
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4.3.2. Utrymning

SSM:s forslag:

1. En yttre beredskapszon med en utstrickning pa cirka 25 km inat
fastlandet bor inrittas.

2. Den del av norra Oland som ligger inom ett avstind pa cirka
30 km fran kdrnkraftverket i Oskarshamn bor inga i den yttre
beredskapszonen.

3. Den yttre beredskapszonen bor delas in i omraden som
mojliggdr att olika sektorer och olika avstind kan utrymmas
beroende pa hindelsen och de ridande omstindigheterna.

4. Om det finns tidig information om en stérning pa
kirnkraftverket och forutsittningarna i 6vrigt medger att
utrymning kan genomfdras, bor planeringen méjliggora att de
omraden som ligger 1 férvintad vindriktning ut till cirka 25 km
kan utrymmas inom 12 timmar efter beslut fran
raddningsledaren.

5. Om dessa villkor inte ar uppfyllda, bor planeringen istillet
mojliggora att de omraden som ligger 1 forvantad vindriktning ut
till cirka 15 km kan utrymmas inom 12 timmar efter beslut fran
riddningsledaren, samtidigt som inomhusvistelse 1 kombination
med intag av jodtabletter kan rekommenderas i de omraden som
ligger i forvintad vindriktning inom cirka 15 till 25 km.

6. Planeringen bér méjliggora att barn och gravida kan prioriteras
vid utrymning samt att sjuka i behov av vard och personer inom
dldreomsorgen kan vara kvar i omraden som utryms.

Syftet med den yttre beredskapszonen ir att skapa forutsittningar for att na
det nidst mest prioriterade malet for strilskyddet under en radiologisk
nédsituation, namligen att minska sannolikheten for stokastiska effekter sa
lingt det dr rimligt och mojligt. SSM:s berdkningar visar att den
dimensionerande hindelsen utan fungerande konsekvenslindrande system ar
dimensionerande med avseende pa utstrickning av den yttre
beredskapszonen, trots att referensnivan fér denna hindelse dr fem ganger
hégre idn for den dimensionerande hindelsen med fungerande
konsekvenslindrande system. Dirfor ligger doskriteriet 100 mSv effektiv dos
under de sju forsta dygnen fér den dimensionerande hindelsen utan
fungerande konsekvenslindrande system till grund for forslaget till
utstrickning av den yttre beredskapszonen.

Berikningarna visar att utrymning ut till drygt 20 km ér tillrickligt for att i
70 respektive 80 procent av alla férekommande vaderfall underskrida en
effektiv dos pa 100 mSv fér barn respektive vuxna fér hindelsen utan
fungerande konsekvenslindrande system. Berdkningarna visar ocksa att
utrymning ut till cirka 30 km ér tillrdckligt for att i 80 respektive 90 procent
av alla férekommande viderfall underskrida en effektiv dos pa 100 mSv fér
barn respektive vuxna. Ska dven en effektiv dos pa 100 mSv foér barn
underskridas 1 90 procent av alla férekommande viderfall, krivs utrymning
ut till cirka 40 km.
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Tiden frin haverilarm till utslipp som motiverar att bradskande
skyddsatgirder for allminheten vidtas dr i storleksordningen 12 timmar enligt
definitionen av haverilarm. SSM anser ddrfor att en rimlig malsittning i
planeringen for utrymning av den yttre beredskapszonen ir att de omraden
som ligger i férvintad vindriktning ska kunna utrymmas inom cirka
12 timmar efter beslut av riddningsledaren. Visserligen startar utslippen i de
dimensionerande hindelserna efter cirka fyra timmar frin den inledande
hindelsen. SSM menar dock att férebyggande utrymning utanfor inre
beredskapszonen inte gar att genomféra pa sa kort tid som fyra timmar. Finns
ingen forhandsinformation om en storning pa kirnkraftverket far
omstindigheterna under hindelsen avgéra om det 4r bittre att
rekommendera inomhusvistelse i kombination med intag av jodtabletter eller
att utrymma under pagiende utsldpp.

Vilken utstrickning den yttre beredskapszonen ska ha dr en avvigning mellan
malet att sannolikheten for stokastiska effekter ska minskas sa langt méjligt,
malet att méjliggora effektiva insatser och malet att underlitta atergangen till
en normal tillvaro.

Malet angiende effektiva insatser under en radiologisk nodsituation ar
kopplat till mojligheterna att inom 12 timmar genomfora en framgangsrik
utrymning av den del av yttre beredskapszonen som ligger i forvintad
vindriktning. Att skyndsamt utrymma stora omraden, och i synnerhet storre
titorter, utgdr en betydande utmaning. Det kan inte uteslutas att utrymningen
tar sa pass ling tid att genomféra att manga antingen inte hinner utrymma
innan ett utslipp sker eller haller pa att utrymma samtidigt som ett storre
utsldpp sker. Ett alternativ som kan erbjuda bittre skydd 1 en sadan situation
ar inomhusvistelse i kombination med intag av jodtabletter under utslippet,
for att sedan genomféra utrymning baserat pa markbeliggningen om det visar
sig noédvindigt efter att utslipp av betydelse ur stralskyddssynpunkt upphort.
Detta giller i synnerhet storre titorter om planeringen for inomhusvistelse tar
hinsyn till de méjligheter till bittre skydd som erbjuds i form av byggnader
med tjocka vaggar, killarutrymmen och skyddsrum.

SSM anser av dessa skil att den yttre beredskapszonen bér delas in i omraden
som m&jliggor att olika sektorer och olika avstind kan utrymmas beroende
pa hindelsen och de raidande omstindigheterna. De 30-graderssektorer som
tillimpas idag bor salunda finnas kvar. Den yttre beredskapszonen bor dven
kunna utrymmas i olika steg med avseende pa avstand fran kirnkraftverket
dir omstindigheterna avgér om det dr bittre att rekommendera
inomhusvistelse i kombination med jodtabletter istillet for att utrymma. SSM
anser att det dr limpligt att planeringen sker pa ett sadant sitt att ett avstand
som motsvarar drygt halva utstrickningen av yttre beredskapszonen kan
utrymmas separat.

Milet angdende dtergang till en normal tillvaro dr kopplat till att det dr svarare
att aterga till en normal tillvaro efter att ha utrymt jimfért med efter att ha
vistats inomhus under en begrinsad tidsperiod. Sker inget utslipp dr det
troligen ldtt att atervinda efter en utrymning. Om diremot utslipp sker, visar
erfarenheterna fran olyckan i Fukushima Daiichi att det kan ta mycket lang
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tid innan de som utrymt tillats atervinda, dven till omrdden som inte paverkats
eller endast paverkats i liten utstrickning av ett nedfall.

Sammantaget anser SSM att den yttre beredskapszonen bér ha en
utstrickning pa cirka 25 km. Om det finns tidig information om en stérning
pa kidrnkraftverket som innebir att forberedelser for utrymning kan vidtas
samtidigt som foérutsittningarna i Ovrigt medger att utrymning kan
genomforas, anser SSM att de omraden som ligger i forvintad vindriktning
ut till cirka 25 km ska kunna utrymmas inom 12 timmar efter beslut. Om
dessa villkor inte dr uppfyllda anser SSM att forebyggande utrymning pa
storre avstand dn cirka 15-20 km kring de svenska kirnkraftverken inte utgor
ett bra alternativ. Skalet till SSM:s stillningstagande ér att det ligger ett antal
storre samhillen kring kirnkraftverken pa ungefir dessa avstand. Utan tid for
forberedelser eller om det finns férsvarande omstindigheter anser SSM att
moijligheterna att genomfora en framgangsrik utrymning av dessa sambhillen
inom 12 timmar dr sma. Ett bdttre alternativ dr istillet inomhusvistelse i
kombination med intag av jodtabletter i de omraden som ligger i férvintad
vindriktning fran cirka 15 km ut till cirka 25 km. Ska detta alternativ kunna
genomforas bor de boende i berérda omriden ha tillgang till bade
férhandsutdelade jodtabletter och férhandsinformation om skyddsatgirder.
SSM:s forslag till ungefirlig utstrickning av yttre beredskapszonen ligger i
linje med rekommendationer fran IAEA att utstrickningen av yttre
beredskapszonen bor vara mellan 15-30 km.

SSM anser vidare att en storre del av norra Oland bér ingd i den yttre
beredskapszonen kring kirnkraftverket i Oskarshamn, dven pa avstand storre
in 25 km. Spridning 6ver havet kan ge hogre straldoser pa motsvarande
avstand jamfoért med spridning inat fastlandet. Med motsvarande ambitions-
niva som inat landet visar SSM:s berikningar att en ungefirlig utstrickning pa
30 km bér ligga till grund fér hur stor del av norra Oland som ska inga i den
yttre beredskapszonen kring kirnkraftverket i Oskarshamn.

Erfarenheter fran utrymning i samband med kirnkraftsolyckorna i Tjernobyl
och Fukushima Daiichi visar att det krivs sérskild planering for vissa grupper.
SSM anser dirfér att grupper som dr mer sirbara for exponering for
joniserande strilning, t.ex. barn och gravida, liksom grupper med sirskilda
behov, tex. sjuka och personer inom ildreomsorgen, bor identifieras i
planeringsskedet. Beredskapsplaneringen bér méjliggéra att sarbara grupper
kan prioriteras vid en utrymning. Planeringen bor ocksa beakta mojligheten
att grupper med sirskilda behov kan vara kvar trots beslut om utrymning. Ska
det vara mojligt krivs en detaljerad planering f6r inomhusvistelse for berorda
verksamheter i yttre beredskapszonen, se vidare avsnitt 4.3.4.

Den dimensionerande hindelsen med fungerande konsekvenslindrande
system paverkar inte utstrickningen av den yttre beredskapszonen. Det ligre
doskriteriet f6r utrymning pa 20 mSv effektiv dos Gverskrids inte pa storre
avstand dn cirka 10 km, varken f6r vuxna eller barn, dven om 90 procent av
alla férekommande viderfall beaktas f6r denna hindelse.
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4.3.3. Utrymning pd& grund av markbeldggning

SSM:s forslag:

1. Ett planeringsavstind med en utstrickning pa 100 km bor
inrittas.

2. Formagan till strilningsmatningar bor dimensioneras sa att det dr
mojligt att genomfdra strilningsmatningar med en tillrdcklig
geografisk upplosning 6ver hela ytan som definieras av
planeringsavstindet inom cirka en vecka frin det att utslippet
upphort.

3. Strilningsmitningar bor genomféras med en flexibel metod som
tilliter att omrddet som ska mitas definieras under hindelsen,
inklusive omraden pa storre avstand dn 100 km.

4. Planeringen bor mojliggora att beslut om utrymning baserat pa
resultat fran stralningsmitningar kan fattas skyndsamt.

Det viktigaste syftet med planeringsavstandet dr att skapa forutsittningar for
att kunna minska sannolikheten fér stokastiska effekter sa langt det dr rimligt
och méjligt genom att besluta om utrymning baserat pa markbeliggning,
vilken uppskattas genom stralningsmitningar. Dirfér ligger atgirdsnivan
2 000 kBq/m? f6r summan av Cs-134 och Cs-137 till grund for forslaget till
utstrickning av planeringsavstandet kring karnkraftverken. Denna mark-
beliggning ger en tillskottsdos pa cirka 20 mSv effektiv dos under det forsta
aret med de antaganden om nedtringning, skyddsfaktor och genomsnittlig tid
fér inomhusvistelse som SSM gjort. SSM anser att omraden med en sa pass
hég markbeliggning bor identifieras och utrymmas innan den radiologiska
nédsituationen, och dirmed riddningstjinst, kan avslutas.

Berikningarna visar att en markbeliggning som motiverar utrymning kan
uppsta ut till cirka 120, 170 eller 260 km i 70, 80 respektive 90 procent av
torekommande viderfall f6r den dimensionerande hindelsen utan
fungerande konsekvenslindrande system.

Eftersom resultatet fran stralningsmitningar ska ligga till grund for beslut om
utrymning som kravs innan riddningstjanst kan avslutas, anser SSM att de ska
kunna genomforas skyndsamt. SSM anser darfér att formagan till
stralningsmatningar bor dimensioneras sa att det dr mojligt att genomfora
dessa med en tillricklig geografisk upplosning 6ver hela ytan som definieras
av planeringsavstandet inom cirka en vecka fran det att utslippet upphért.

SSM anser att en utstrickning av planeringsavstindet pa 100 km, vilket
omfattar knappt 70 procent av alla férekommande viderfall, dr rimlig. Skilet
till SSM:s stillningstagande dr att det dr osannolikt att hela ytan i den
halvcirkel som definieras pa detta sitt paverkas av nedfall som ger hég
markbelidggning dven vid hindelsen utan fungerande konsekvenslindrande
system. Om férmagan till stralningsmitning dimensioneras for att ticka detta
omrade bor mitresurserna vara tillrdckliga for att ocksd kunna anvindas
utanfor planeringsavstandet vid behov, dvs. pa stérre avstand dn 100 km fran
kirnkraftverken. En férutsittning for att SSM:s forslag ska leda till 6nskad
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forméga dr att stralningsmitning kan genomforas med en flexibel metod som
tillater att omradet som behover mitas kan definieras under hindelsen. SSM:s
forslag pa utstrickning ligeer i linje med rekommendationer fran IAEA att
utstrickningen av planeringsavstandet bor vara 100 km.

Den dimensionerande hindelsen med fungerande konsekvenslindrande
system paverkar inte utstrickningen av planeringsavstindet. Atgirdsnivan for
utrymning pa grund av markbeliggning 6verskrids inte pé storre avstind dn
cirka 2 km, dven om 90 procent av alla férekommande viderfall beaktas.

4.3.4. Inomhusvistelse

SSM:s forslag:
1. En detaljerad plan f6r inomhusvistelse bor finnas i inre och yttre
beredskapszonen.
2. En planering f6r inomhusvistelse i begrinsade omraden inom
planeringsavstindet bor finnas.
3. Pa storre avstand dn planeringsavstandet dr planeringen for

inomhusvistelse vid VMA tillricklig.

Inomhusvistelse dr en forhéllandevis enkel skyddsatgird som inte kriver lika
mycket forberedelser som utrymning eller intag av jodtabletter. Diremot
krivs en plan f6r nir en rekommendation om inomhusvistelse kan 6vervigas
samt hur inomhusvistelse som riskerar att dra ut pa tiden ska hanteras.
Eftersom inomhusvistelse atminstone pa kort sikt inte innebdr allvarliga
negativa konsekvenser, anser SSM att det ar rimligt att anvinda samma
doskriterium for de dimensionerande hindelserna med och utan fungerande
konsekvenslindrande system, nimligen 10 mSv effektiv dos.

Berikningarna visar att inomhusvistelse for barn kan vara motiverat ut till
citka 120, 150 och 200 km om 70, 80 respektive 90 procent av alla
forekommande viderfall beaktas for hindelsen wutan fungerande
konsekvenslindrande system. FOr vuxna visar beridkningarna att motsvarande
avstand 4r cirka 100, 130 och 180 km.

SSM anser att en detaljerad plan fér inomhusvistelse bor finnas inom
beredskapszonerna eftersom inomhusvistelse i kombination med jodtabletter
kan utgéra ett alternativ till utrymning inom dessa zoner. Aven i inre
beredskapszonen anser salunda SSM att det bor finnas en detaljerad plan for
inomhusvistelse. Visserligen dr utrymning forstahandsalternativet i inre
beredskapszonen, men omstindigheterna kan vara sidana att utrymning inte
gar att genomféra. I sidana situationer dr inomhusvistelse battre dn ingen
atgird alls.

En  detaljerad  planering  fér  inomhusvistelse = bor  behandla
férhandsinformation till boende om inomhusvistelse, utrymning om
inomhusvistelsen skulle dra ut pa tiden, vilka verksamheter som maste fortga
vid inomhusvistelse, information i forvig till dessa verksamheter samt
utbildning av riddningspersonal som kan komma att verka inom ett omrade
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dir inomhusvistelse rekommenderats. Utrymning i de fall inomhusvistelsen
skulle dra ut pa tiden dr inte lika bradskande som den forebyggande
utrymningen som ska genomforas i inre beredskapszonen och om mdijligt i
yttre beredskapszonen, men kan bli nédvindig efter ett par dygn vid ett
utdraget férlopp. Erfarenheterna fran olyckan i Fukushima Daiichi visar att
den inomhusvistelse som rekommenderades 1 omradet mellan 20 och 30 km
fran kiarnkraftverket, och som varade i tio dygn innan ett beslut om frivillig
utrymning fattades, ledde till stora problem fér de som berdrdes.

SSM anser vidare att det dven inom planeringsavstindet bor finnas en
planering for inomhusvistelse 1 begrinsade omraden och som i forsta hand
behandlar behov av utrymning om inomhusvistelsen skulle dra ut pa tiden.
Utanfor planeringsavstindet anser SSM att den planering som finns for

inomhusvistelse vid 17&tigt Meddelande till Allmanbeten (NMA) ir tillracklig,

Den dimensionerande hindelsen med fungerande konsekvenslindrande
system paverkar inte forslaget pa planering f6r inomhusvistelse. Doskriteriet
for inomhusvistelse 6verskrids inte pa storre avstand dn drygt 15 km, varken
for vuxna eller barn, dven om 90 procent av alla férekommande viderfall
beaktas for denna hindelse.

4.3.5. Jodtabletter

SSM:s forslag:

1. Jodtabletter bor férhandsutdelas i bade inre och yttre
beredskapszonen.

2. Extrautdelning av jodtabletter inom nagot dygn bor vara mojlig i
begrinsande omraden inom planeringsavstandet.

3. Rekommendation om intag av forhandsutdelade jodtabletter bor
inte ske med automatik vid kdrnkraftverkens larmnivéer eller vid
beslut om skyddsatgirder utan alltid foregas av en bedomning av
sannolikhet och tid for utslapp.

4. Ansvaret for upphandling, lagerhallning, kompletterings- och
extrautdelning samt ritten att rekommendera intag av
jodtabletter bor utredas. Aven méjligheterna att tillhandahélla
jodtabletter till barn och gravida i hela Sverige bor utredas.

Intag av jodtabletter ir en skyddsatgird som kriver omfattande planering om
den ska kunna genomféras i praktiken, antingen genom att jodtabletter
férhandsutdelas eller genom att jodtabletter delas ut vid behov under den
radiologiska nddsituationen. SSM anvinder samma doskriterium, 50 mSv
ckvivalent dos till skoldkorteln, som utgingspunkt till forslaget pd
planeringen for jodtabletter f6r bada de dimensionerande hindelserna, med
och utan fungerande konsekvenslindrande system.

Berikningarna visar att forberedelser for jodtabletter kan vara motiverade f6r

barn ut till cirka 150, 190 och 260 km om 70, 80 respektive 90 procent av alla
forekommande viderfall beaktas for hindelsen utan fungerande
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konsekvenslindrande system. For vuxna visar berikningarna att motsvarande
avstand 4r cirka 100, 120 och 160 km.

SSM anser att det 4r rimligt att férhandsutdela jodtabletter inom inre och yttre
beredskapszonen, vilket ér i linje med rekommendationer fran IAEA. SSM
anser didremot inte att jodtabletter bor férhandsutdelas pa storre avstand fran
kidrnkraftverken. Skilet till SSM:s stillningstagande att inte foresla att
jodtabletter forhandsutdelas dven inom planeringsavstaindet dr att
férhandsutdelning dr férknippat med stora kostnader samtidigt som det ér
mindre sannolikt att hela ytan som definieras av planeringsavstandet kommer
beréras av ett utslipp som motiverar intag av jodtabletter. Det innebir att
férhandsutdelning inom planeringsavstindet skulle ge en férhallandevis liten
nytta i forhallande till kostnaden.

SSM anser trots detta att jodtabletter bor lagerhallas regionalt sa att
extrautdelning kan ske inom ndgot dygn i begrinsade omriden inom
planeringsavstindet om forhdllandena under hindelsen sa medger. Detta
alternativ ar mindre kostsamt jamfért med forhandsutdelning. De jodtabletter
som lagerhalls for extrautdelning kommer dock endast att vara till nytta vid
lingsamma hindelseférlopp. Vid snabbare forlopp kommer troligen
inomhusvistelse i dessa omraden rekommenderas, vilket svarligen kan
kombineras med extrautdelning av jodtabletter.

SSM anser att férhandsutdelade jodtabletter inte ska intas med automatik vid
larmnivaerna hoéjd beredskap eller haverilarm, eller vid beslut om vissa
skyddsatgirder sisom inomhusvistelse och utrymning. Beslut om att
rekommendera intag av jodtabletter bor alltid féregas av en bedémning om
sannolikhet och tid f6r utslipp som motiverar intag av jodtabletter. En sidan
bedomning kan enligt SSM ske enligt enkla kriterier och forutbestimda
beslutsmallar. Utan en sidan bedémning finns risk for att intag av jodtabletter
sker vid fel tidpunkt och dirmed far forsaimrad effekt. Dessutom 6kar risken
for att rekommendationer om intag av ytterligare jodtabletter maste utfirdas,
vilket dr 1 strid med rekommendationer fran IAEA. For situationer dir
upprepade intag av jodtabletter kan férutses bor istillet utrymning évervigas.

Den dimensionerande hindelsen med fungerande konsekvenslindrande
system paverkar inte forslaget pa planering for jodtabletter. Doskriteriet for
jodtabletter Gverskrids inte pa storre avstand dn cirka 10 km, varken f6r vuxna
eller barn, dven om 90 procent av alla férekommande viderfall beaktas for
denna hindelse.

SSM anser att ansvaret for upphandling, lagerhéllning, kompletterings- och
extrautdelning samt ritten att rekommendera intag av jodtabletter bor
utredas. Idag stir SSM for upphandling och nationell lagerhillning,
Lansstyrelserna och MSB f6r férhandsutdelning och Linsstyrelserna for
regional lagerhallning samt kompletterings- och extrautdelning av
jodtabletter, trots att ingen av dessa myndigheter har ritt att hantera
likemedel ~ enligt  likemedelslagstiftningen. ~ Dessutom  ansvarar
Liansstyrelserna och SSM idag for att rekommendera intag av jodtabletter om
det skulle behévas i en radiologisk nédsituation, ocksd det i strid med
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likemedelslagstiftningen. SSM anser vidare att mojligheterna att tillhandahalla
jodtabletter till barn och gravida i1 hela Sverige ocksa bor utredas.

4.3.6. Varning och férhandsutdelad information

SSM:s forslag:

1. Varning bor forberedas i inre och yttre beredskapszonen.

2. System for varning av allmidnheten i inre och yttre
beredskapszonen bor utredas innan ny upphandling och
utdelning av RDS-mottagare genomfors.

3. Forhandsutdelad information om atgirder vid larm fran
kiarnkraftverket samt stralskydd wvid kérnkraftsolyckor bor
regelbundet skickas ut till boende 1 inre och yttre
beredskapszonen.

4. Broschyren om atgirder vid larm frin kdrnkraftverket bor
uppdateras och kompletteras med information om tidig
férebyggande utrymning i inre beredskapszonen.

5. Larmnivaerna hojd beredskap och haverilarm pa kirnkraftverken
bér ses Gver.

SSM anser att samma krav pa varning och férhandsutdelad information som
idag giller ut till 12-15 km fran kdrnkraftverken ska gilla i bade inre och yttre
beredskapszonen. Idag finns system fér utomhusvarning i form av tyfoner
och system fér inomhusvarning i form av RDS? i omradet ut till 12-15 km
fran kirnkraftverken.

I samma omrade skickas ocksa tva informationsbroschyrer ut vart femte ar i
samband med att foérhandsutdelade jodtabletter ersitts med nya.
Broschyrerna ger information om atgérder vid larm fran karnkraftverket samt
stralskydd vid en kdrnkraftsolycka. SSM anser att den broschyr som idag
skickas ut om atgirder vid larm frin kiarnkraftverket bor uppdateras och
kompletteras med information om att férebyggande utrymning av inre
beredskapszonen kan komma att genomféras tidigt i en hindelse efter att
larmnivan h6jd beredskap utlysts och senast vid haverilarm.

I berdkningen av ekonomiska konsekvenser redovisar SSM en kostnad som
inkluderar att RDS-mottagare delas ut till alla hushall i inre och yttre
beredskapszonen, dvs. ut till cirka 25 km. SSM anser dock att systemen for
att varna allminheten i inre och yttre beredskapszonen bor ses Gver i ljuset
av nya tekniska mojligheter f6r varning av allminheten innan upphandling
och utdelning av nya RDS-mottagare genomférs.

Larmnivan hojd beredskap ska utlysas om en hindelse eller storning har
intriffat pa kdrnkraftverket som hotar sikerheten. Haverilarm ska utlysas om
en hindelse eller storning har intriffat pa kirnkraftverket dir utslipp pagar
eller inte kan uteslutas inom storleksordningen 12 timmar och dir

2 RDS star for Radio Data System. En RDS-mottagare ar en sarskild radiomottagare som &r avsedd
fér varningsmeddelanden.
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skyddsatgirder for allmanheten dr nédvindiga. SSM anser att det finns skil
att se 6ver om larmnivaerna dr indamalsenliga f6r larmning av myndigheter,
varning av allminheten och som underlag till beslut om skyddsatgirder f6r
allminheten.

4.4. Beredskapszoner och planeringsavstand

SSM redovisar i detta avsnitt forslag pa utformning av inre och yttre
beredskapszon kring kirnkraftverken i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals.
Vidare redovisar SSM vilka linsstyrelser som berors av forslaget pd ett
planeringsavstind kring kirnkraftverken samt vad som bor gilla for
avsparrning till sjoss.

4.4.1. Beredskapszoner kring k&rnkraftverken

Lansstyrelserna i Uppsala, Kalmar respektive Hallands lin har tagit fram
forslag pa utformningen av de inre och yttre beredskapszonerna kring
karnkraftverken 1 Forsmark, Oskarshamn och Ringhals. Forslagen utgar fran
en ungefarlig utstrickning av den inre beredskapszonen pa cirka 5 km och en
ungefirlig utstrickning av den yttre beredskapszonen pa cirka 25 km.
Forslagen dr framtagna i samrad med SSM, MSB och berérda regionala
aktorer sasom polis, riddningsledare och kommuner.

Forslagen pa beredskapszoner ligger i linje med den dndring av férordningen
om skydd mot olyckor som SSM f6reslar (se avsnitt 7.1). En viktig dndring dr
att endast dimensioneringen av beredskapszoner framgar av férordningen,
medan utformningen ska faststillas av berérda linsstyrelser. Det innebir att
utformningen av beredskapszonerna regelbundet kan ses Gver och dndras om
forhallandena kring karnkraftverken forindras pa ett sitt som paverkar
utformningen. De f6rslag till utformning av beredskapszoner som redovisas
i denna rapport dr anpassade till de foérhallanden som rader kring
kirnkraftverken idag.

I forslagen till utformning av beredskapszonerna har naturliga grinser i form
av jarnvigar eller vigar anvints. Skilet till detta dr dels att de som berérs
enkelt ska kunna veta om de befinner sig i en beredskapszon eller ¢j och dels
att sadana grinser underlittar det operativa arbetet for riddningstjanst och
polis, t.ex. vid upprittandet av vigspirrar.

I forslagen till utformning av beredskapszoner har effektivitet varit en viktig
faktor. I vissa fall dr darfér avstandet till kdrnkraftverket kortare dn den
foreslagna utstrickningen och i vissa fall tvirtom. Detta kan t.ex. bero pa var
det gitt att identifiera limpliga grinser enligt ovan. Hinsyn har ocksa tagits
till att de foreslagna atgirderna, och dd i synnerhet utrymning, ska ga att
genomfora inom det avgivna tidskravet f6r respektive beredskapszon.
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Kirnkraftverket i Forsmark

Grinsen for inre beredskapszonen foljer vigar dir utgangspunkten ir att
boende pi bada sidor om vigarna omfattas av samma beslut om
skyddsatgirder. Grinsdragningen ger mojlighet att spirra av den inre
beredskapszonen pa olika platser. Av sirskild betydelse ar att vig 76, som ar
den viktigaste transportleden i denna del av Uppsala lin, kan hallas 6ppen om
omstindigheterna ir sidana att det r limpligt. Oarna utanfér kustlinjen som
definieras av inre beredskapszonen pa fastlandet ingar ocksa i zonen. Gris6
ingar inte 1 inre beredskapszonen.

Grinsen for yttre beredskapszonen foljer ocksa vigar. Utgangspunkten ar att
samhillen som ligger utmed vigarna ingar i zonen oavsett vilken sida om
vigarna som samhillena ir beligna. Oarna utanfér kustlinjen som definieras
av yttre beredskapszonen pa fastlandet ingar ocksa i yttre beredskapszonen.
Inom yttre beredskapszonen finns samhillsviktig verksamhet for vilken
sirskild planliggning krivs vid beslut om skyddsitgirder, t.ex. sjukhuset i
Osthammar och den kommunala servicen i Osthammar, Gimo, Osterbybruk
och Oregrund.

Forslaget till inre och yttre beredskapszon kring kirnkraftverket i Forsmark
redovisas i Figur 4.

Inre beredskapszon

— Yttre beredskapszon
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Figur 4. Forslag pa inre och yttre beredskapszon kring karnkraftverket i Forsmark.
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Kirnkraftverket i Oskarshamn

Grinsen for inre beredskapszonen foljer vigar dir utgangspunkten ir att
boende pi bada sidor om vigarna omfattas av samma beslut om
skyddsatgirder. I syfte att hitta limpliga vigar dr avstindet 1 vissa riktningar
nigot lingre 4n 5 km. Oarna utanfér kustlinjen som definieras av inre
beredskapszonen pa fastlandet ingar ocksa i zonen. Bade Clab och
Aspolaboratoriet ligger i inre beredskapszonen. Fér dessa verksamheter krivs
sarskilda planer sa att viss verksamhet kan fortga vid beslut om férebyggande
utrymning av inre beredskapszonen.

Grinsen for yttre beredskapszonen foljer ocksa vigar. Utgangspunkten ar att
samhillen som ligger utmed vigarna ingir i zonen oavsett vilken sida om
vigarna som samhillena ir beligna. Den del av norra Oland som ligger inom
ett avstind om cirka 30 km fran kiarnkraftverket ingar ocksia i yttre
beredskapszonen. Oarna utanfér kustlinjen som definieras av  yttre
beredskapszonen pa fastlandet och norra Oland ingar ocksi i zonen. Inom
yttre beredskapszonen finns sambhillsviktig verksamhet for vilken sirskild
planliggning krivs vid beslut om skyddsatgirder, t.ex. sjukhuset och den
kommunala servicen i Oskarshamn.

Forslaget till inre och yttre beredskapszon kring kirnkraftverket i
Oskarshamn redovisas i Figur 5.
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Figur 5. Forslag pa inre och yttre beredskapszon kring karnkraftverket i Oskarshamn.
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Kirnkraftverket i Ringhals

Grinsen for inre beredskapszonen féljer 1 huvudsak Vistkustbanan férbi
Ringhals, vilket innebdr att hela Virohalvon omfattas. Jarnvigen utgor en
naturlig avgrinsning som ir litt att bide identifiera och kontrollera. Oarna
utanfor kustlinjen som definieras av inre beredskapszonen pa fastlandet ingar
ocksa 1 zonen. Inom den inre beredskapszonen finns tva verksamheter som
sarskilt maste beaktas vid beslut om férebyggande utrymning: en
massaindustri och en nitstation. Nitstationen kan fjarrstyras vid behov.
Foretaget som driver massaindustrin har beredskapsplaner som mojliggdr
grunddrift dir endast en mindre del av personalstyrkan dr kvar pa
anldggningen i skyddade utrymmen.

Grinsen for yttre beredskapszonen foljer vigar. Utgangspunkten dr att
samhillen som ligger utmed vigarna ingir i zonen oavsett vilken sida om
viigarna som samhillena ir beligna. Oarna som ligger utanfér kustlinjen som
definieras av yttre beredskapszonen pa fastlandet ingar ocksa i zonen. Inom
yttre beredskapszonen finns sambhillsviktig verksamhet for vilken sirskild
planliggning krivs vid beslut om skyddsatgirder, t.ex. sjukhusen i Varberg
och Kungsbacka samt kommunal service i ett flertal samhallen. Yttre
beredskapszonen kring kirnkraftverket i Ringhals ber6r tva lin, Hallands och
Viistra Gotalands ldn. Detta kriver samverkan vid beslut om skyddsatgirder
sa att inte linsgrinsen i sig paverkar vilka skyddsitgirder som vidtas for
allminheten.

Forslaget till inre och yttre beredskapszon kring kirnkraftverket i Ringhals
redovisas i Figur 6.
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Figur 6. Forslag pd inre och yttre beredskapszon kring kdrnkraftverket i Ringhals.

4.4.2. Planeringsavst&nd kring karnkraftverken

Kring kirnkraftverken i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals féreslar SSM
att ett planeringsavstaind med en utstrickning pa 100 km ska inrittas. Kring
kirnkraftverket i Forsmark berdrs Uppsala, Stockholms, Givleborgs och
Vistmanlands lin. Kring kidrnkraftverket i Oskarshamn berdrs Kalmar,
Ostergétlands, Jénkdpings, Kronobergs och Gotlands lin. Kring
kirnkraftverket i Ringhals berdrs Hallands, Vistra Gotalands, Jonkopings
och Kronobergs lin. Kring kirnkraftverken i Forsmark och Ringhals berors
dven mindre delar av Dalarnas respektive Skine lin. SSM menar dock att de
delar av dessa lin som berdrs ér sd pass sma att det inte motiverar en planering
fér utrymning som bygger pa underlag frin strilningsmitning av
markbeliggningen, férberedelser for extrautdelning av jodtabletter eller en
forstirkt planering for utdragen inomhusvistelse.

4.4.3. Avsparrning till sjdss

SSM  har inte beridknat avstind dir troskeldoser, doskriterier eller
atgirdsnivder 6verskrids over vatten. Foljaktligen foreslar inte SSM nagon
ungefirlig utstrickning av beredskapszonerna som giller f6r 6ppet vatten.
SSM anser istillet att avspidrrning av vattenomriden norr och séder om
kirnkraftverken enligt samma principer som i nuvarande beredskapsplaner
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ska tillimpas dven i fortsittningen. Hur stort omrade till sjéss som spirras av
bér anpassas till geografin, till de skyddsatgirder som beslutas for fastlandet
och de 6ar som ingar i beredskapszonerna samt till omstindigheterna under
hindelsen.

4.5. Kanslighetsanalyser

SSM har genomfort kinslighetsanalyser 1 syfte att undersoka hur vil férslagen
pa beredskapszoner och planeringsavstand kring kirnkraftverken fungerar
for hindelser som avviker frin de dimensionerande hindelserna som SSM
faststillt. SSM redovisar i detta avsnitt resultat fran analyser av hindelser med
andra utslippsforlopp, hindelser som piverkar brinslebassingerna,
hindelser med samtidiga utsldpp fran flera reaktorer pa samma karnkraftverk
samt hindelser med vil fungerande konsekvenslindrande system.

4.5.1. HGndelser med kort férvarningstid

Tiden fran larm om en storning pa kirnkraftverket till utslipp som féranleder
att skyddsatgirder for allminheten maste Overvigas kallas forvarningstid.
Forvarningstiden har en avgérande betydelse f6r méjligheten att hinna vidta
skyddsatgirder. Om forvarningstiden dr kortare dn ndgra timmar blir t.ex.
utrymning, dven inom ett begrinsat omrade nira kirnkraftverket, svar eller
omdjlig att hinna genomféra i tid. Den dimensionerande hindelsen utan
konsekvenslindrande system motsvarar ett tinkt virsta fall med avseende pa
utsldppets storlek, men inte avseende foérvarningstid. Det finns mojliga
hindelser med kortare forvarningstid. Sddana hiandelser paverkar dock inte
dimensioneringen av beredskapszoner och planeringsavstindet eller de
skyddsatgirder som ska forberedas. Intraffar en sidan hindelse maste istillet
en snabbare skyddsatgird med simre effekt viljas istallet f6r en langsammare
skyddsatgird med bittre effekt, t.ex. inomhusvistelse istallet f6r utrymning.

4.5.2. HGndelser med utdragna utslappsforlopp

Varaktigheten 1 utslippen for de dimensionerande hindelserna som SSM
faststillt 4r tva dygn. Bade Tjernobyl och Fukushima Daiichi visade att
utslippsforlopp kan bli betydligt mer lingvariga. Sadana utsldppsférlopp blir
dock inte grinssittande for utstrickningen av beredskapszoner eller
planeringsavstind, eftersom lingre utslippsférlopp betyder ligre utslipp per
tidsenhet givet att samma totala mingd radioaktiva dmnen sldpps ut, vilket i
sin tur leder till ligre doser. Utdragna utslippstorlopp kan dock féranleda att
skyddsatgirden inomhusvistelse kan behéva avbrytas och ersittas med
utrymning,

4.5.3. Handelser som p&averkar brénslebasséngerna
Inledning

Kirnkraftsolyckan i Fukushima Daiichi var en paminnelse om att dven
brinslebassinger kan paverkas vid olyckor. Under haveriférloppet fanns en
osikerhet om tillstaindet for branslebassingen i reaktor nummer fyra och det
ridde under ett tag en farhdga att det anvinda brinslet som férvarades dir
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inte var tickt av vatten. SSM har darfér genomfort en kinslighetsanalys med
utslipp fran brinslebassingerna. Eftersom brinslebassingerna, for bade kok-
och tryckvattenreaktorer, dr placerade utanfor reaktorinneslutningen kan
hindelser dir kylningen av brinslebassingerna slis ut potentiellt leda till
mycket omfattande utslapp.

SSM har for kinslighetsanalysen faststillt en hindelse med forlust av kylning
av brinslebassingerna. SSM  har direfter genomfért spridnings- och
dosberikningar for de tre kdrnkraftverken i Forsmark, Oskarshamn och
Ringhals. Med utgangspunkt frin berikningsresultaten har SSM analyserat
behov av olika skyddsatgirder for hindelsen med forlust av kylning av
brinslebassingerna samt bedémt hur vil forslagen pa beredskapszoner och
planeringsavstind kan mota dessa behov.

Analys

For hiandelsen med forlust av kylning till brinslebassingerna skulle en
férebyggande utrymning 1 forvintad vindriktning ut till cirka 25 km vara
tillricklig fOr att kraftigt minska sannolikheten for allvarliga deterministiska
effekter. For denna hindelse startar utslippet efter 56 timmar, varfér de delar
av yttre beredskapszonen som ligger 1 férvintad vindriktning bér kunna
utrymmas innan utsldppet startar. Det dr darfér rimligt att anta att allvarliga
deterministiska effekter kan undvikas med den av SSM féreslagna
beredskapsplaneringen.

For hindelsen med forlust av kylning till brinslebassingerna skulle en
utrymning i forvintad vindriktning pa avstand storre an 100 km kunna vara
motiverad 1 syfte att utesluta effektiva doser 6ver 100 mSv. SSM menar trots
detta att en detaljerad utrymningsplanering utanfor yttre beredskapszonen
inte dr rimlig. Dels édr det svart att forutsidga vilka omraden som kan komma
att paverkas pa storre avstand och dels dr det praktiskt svart, 4ven under goda
yttre omstindigheter, att genomféra utrymning av sa pass stora omraden. Ju
storre omraden som ska utrymmas desto mer Okar risken for negativa
konsekvenser till foéljd av utrymningen. FEtt bittre alternativ dr da
inomhusvistelse, vilket SSM menar ir genomférbart bade pa stora avstand
och 1 stora omriaden. Fo6r hindelsen med forlust av kylning till
brinslebassingerna finns dessutom tid att genomféra inomhusvistelse i
lokaler som erbjuder bittre skydd dn i ett smahus dven pa stérre avstind,
vilket kraftigt skulle minska sannolikheten f6r effektiva doser 6ver 100 mSv.
En forstirkt planering for utrymning fore ett utslipp, utanfér yttre
beredskapszonen, ger dirfér endast en begrinsad formadgedkning i
forhallande till kostnaderna att uppritthalla planeringen och méjligheterna att
genomféra en sidan utrymning.

For hindelsen med forlust av kylning till brinslebassingerna skulle utrymning
pa grund av markbeliggningen kunna vara motiverad pa avstand storre dn
500 km. Enligt SSM:s forslag ska utrymning pa grund av markbeldgening, och
tillhérande stralningsmatning, forberedas inom planeringsavstandet, dvs. ut
till 100 km. SSM menar dock att den féreslagna dimensioneringen av
férmagan till stralningsmitning dr tillricklig. Dels ska de mitresurser som
SSM féreslar kunna anvindas pa stérre avstind dn planeringsavstindet och
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dels kan mitresurser fran 6vriga kirnkraftslin anvinds i berérda omriden pa
storre avstind. Detta giller i synnerhet som SSM ocksa foreslar att
stralningsmatning ska ske med en mer flexibel metod jimfort med idag dir
den nya metoden medger att omradena som ska mitas definieras under
hindelsen.

For hindelsen med forlust av kylning till brinslebassingerna skulle
inomhusvistelse kunna vara motiverad pa avstand storre dn 500 km. Eftersom
det dr svart att forutsiga vilka omraden som kan komma att paverkas pa stora
avstand ger en forstirkt planering for hantering av utdragen inomhusvistelse
utanfér planeringsavstindet endast en liten férmagedkning i férhallande till
kostnaderna att uppritthalla en sidan planering. SSM menar dérfor att den
ordinarie planeringen fér inomhusvistelse via VMA ir godtagbar utanfor
planeringsavstandet.

For hindelsen med forlust av kylning till brinslebassingerna skulle
jodtabletter kunna vara motiverade pa avstand stérre dn 500 km. Eftersom
det ir svart att forutsiga vilka omraden som kan komma att paverkas pa stora
avstand ger en forstirkt planering for jodtabletter utanfor planeringsavstandet
endast en liten formageokning i forhallande till kostnaderna att uppritthalla
en sadan planering. SSM menar darfér att den foreslagna planeringen for
jodtabletter dr godtagbar.

Hindelsen med forlust av  kylning  till  brinslebassingerna i
kinslighetsanalysen motsvarar ett tinkt virsta fall med avseende pa utslippets
storlek, men inte avseende forvarningstid. Det finns méjliga hindelser med
utsldpp fran brinslebassingerna som har kortare férvarningstid. Sidana
hindelser paverkar dock inte heller utformningen av beredskapszoner eller
planeringsavstand eftersom det dr samma skyddsatgirder som ska férberedas.
Intriffar en sidan hindelse maste istillet en snabbare skyddsatgird med
samre effekt viljas istillet for en langsammare skyddsatgird med battre effekt,
t.ex. inomhusvistelse istallet f6r utrymning.

Slutsats

SSM menar sammanfattningsvis att forslagen pa utstrickning av inre
beredskapszonen pa cirka 5 km, yttre beredskapszonen pa cirka 25 km och
planeringsavstandet pa 100 km samt forberedelserna f6r inomhusvistelse och
jodtabletter dr rimliga dven om hindelsen med forlust av kylning av
brinslebassingerna beaktas. Skilet till stillningstagandet ar att forslagen
redan tar hojd for att utékade skyddsatgirder ska kunna vidtas sa langt det dr
mojligt.

4.5.4. Samtidiga utsl@pp fran flera reaktorer
Inledning

Kirnkraftsolyckan i Fukushima Daiichi var en paminnelse om att flera
reaktorer pa ett kirnkraftverk kan drabbas av ett svart haveri samtidigt. SSM
anser dirfor att det finns anledning att genomfora en kénslighetsanalys dir
det totala utslippet fran de olika representativa killtermerna skalas beroende
pa antal reaktorer pa kirnkraftverket. Sker utslippen i stort sett samtidigt fran

SSM 2017:27 54



flera reaktorer paverkas bade avstandet dir skyddsatgirder kan behéva vidtas
1 samband med utslippet och storleken pa omraden dir skyddsatgirder kan
behdva vidtas pa grund av den markbelidggning som nedfallet ger upphov till.
Sker utslippen diremot vid olika tidpunkter paverkas i forsta hand storleken
pa omraden dir skyddsitgirder kan behova vidtas pia grund av den
markbelidggning som nedfallet ger upphov till.

SSM har genomfért spridnings- och dosberikningar f6r de tre kidrnkraft-
verken i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals dir utslipp sker samtidigt fran
en, tvi eller tre reaktorer f6r bida de dimensionerande hindelserna med och
utan fungerande konsekvenslindrande system. Skilet till att SSM inte tagit
fram resultat fo6r samtidiga utslipp fran fyra reaktorer dr att ndr forslagen pa
beredskapszoner och ett planeringsavstand tidigast kan trida i kraft, kommer
det inte finnas nagot kirnkraftverk med fler 4n tre reaktorer i drift i Sverige.
Med utgangspunkt fran berikningsresultaten har SSM analyserat behov av
olika skyddsatgirder vid samtidigt utslipp fran flera reaktorer samt bedémt

hur vil forslagen pa beredskapszoner och planeringsavstind kan mota dessa
behov.

Analys for utslipp vid samtida hindelser utan fungerande konsekvens-
lindrande system

Vid  samtidiga  utslipp  fran tre reaktorer utan  fungerande
konsekvenslindrande system ar en férebyggande utrymning av drygt halva
yttre beredskapszonen i forvintad vindriktning tillricklig for att kraftigt
minska sannolikheten for allvarliga deterministiska effekter. SSM anser darfor
att den utrymningsplanering som SSM féreslagit, dir utrymning av yttre
beredskapszonen bor kunna ske i flera steg, ger rimliga méjligheter till att
allvarliga deterministiska effekter kan undvikas dven vid samtidiga utslapp
fran tre reaktorer utan fungerande konsekvenslindrande system.

Vid ettt samtidigt utslipp fran tre reaktorer wutan fungerande
konsekvenslindrande system skulle en utrymning 1 férvintad vindriktning
kunna vara motiverad ut till drygt 80 km i syfte att undvika doser Gver
100 mSv  effektiv. dos. SSM menar trots detta att en detaljerad
utrymningsplanering utanfor yttre beredskapszonen inte dr rimlig. Dels 4r det
svart att forutsiaga vilka omraden som kan komma att paverkas pa storre
avstand och dels ir det praktiskt svart, dven under goda yttre omstindigheter,
att genomfOra utrymning av sa pass stora omraden. Ju stérre omraden som
ska utrymmas desto mer Okar risken for negativa konsekvenser till f6ljd av
utrymningen. Ett bittre alternativ dr da inomhusvistelse, vilket SSM menar ér
genomforbart biade pa stora avstind och i stora omriaden. En forstirkt
planering for utrymning fore ett utslipp, utanfor yttre beredskapszonen, ger
dirfor endast en begrinsad férmagedkning i forhallande till kostnaderna att
uppritthalla planeringen och mdjligheterna att genomféra en sadan
utrymning,

Vid ettt samtidigt utslipp fran tre reaktorer wutan fungerande
konsekvenslindrande system skulle inomhusvistelse kunna vara motiverad ut
till 350 km. Eftersom det dr svart att férutsidga vilka omraden som kan komma
att paverkas pa stora avstind ger en fOrstirkt planering f6r att hantera en
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utdragen inomhusvistelse utanfér planeringsavstindet endast en liten
férmageokning i forhdllande till kostnaderna att uppritthalla en sadan
planering. SSM  menar ddrfér att den ordinarie planeringen for
inomhusvistelse via VMA ir tillrdcklig utanfor planeringsavstandet.

Analys for utslipp vid samtida hindelser med fungerande konsekvens-
lindrande system

Vid ettt samtidigt utslipp frain tre reaktorer med fungerande
konsekvenslindrande system dr en foérebyggande utrymning av inre
beredskapszonen med god marginal tillricklig for att allvarliga deterministiska
effekter ska kunna uteslutas. En foérebyggande utrymning av inre
beredskapszonen dr ocksa tillricklig f6r att med stor sannolikhet utesluta
effektiva doser 6ver 100 mSv. En utrymning av yttre beredskapszonen skulle
dessutom med god marginal vara tillricklig for att kunna utesluta effektiva
doser 6ver 20 mSv. Inomhusvistelse 1 hela yttre beredskapszonen som berérs
av utsldppet skulle vara motiverad, medan inomhusvistelse pa storre avstand
inom planeringsavstandet sannolikt inte 4r motiverad.

Slutsats

SSM menar sammanfattningsvis att forslagen pa utstrickning av inre
beredskapszonen pa cirka 5 km och yttre beredskapszonen pa cirka 25 km
samt forberedelserna for inomhusvistelse ar rimliga dven om samtidiga
utslipp fran tva eller tre reaktorer utan fungerande konsekvenslindrande
system beaktas. Skilet till stillningstagandet dr att forslagen redan tar h6jd for
att utékade skyddsatgirder ska kunna vidtas sa langt det dr mojligt givet
omstindigheterna. Vid samtidiga utslipp fran tva eller tre reaktorer med
fungerande konsekvenslindrande system dr foérslagen pa utstrickning av
beredskapszonerna och férberedelserna for inomhusvistelse med god
marginal tillrickliga.

4.5.5. Val fungerande konsekvenslindrande system
Inledning

De konsekvenslindrande systemen fungerar enligt analyser frin
tillstaindshavarna till de svenska karnkraftverken betydligt battre dn kraven
som faststillts av regeringen. SSM anser att det finns skil att genomfora en
kanslighetsanalys dir de konsekvenslindrande systemen antas fungera vil,
eftersom utsldppen da blir ligre 4n de som redovisas for den dimensionerade
hindelsen med fungerande konsekvenslindrande system. SSM bedémer att
det tidigt i en hindelse bor ga att avgéra om de konsekvenslindrande
systemen fungerar vil, och att denna information dr viktig for
riddningsledaren infér beslut om limpliga skyddsatgirder.

SSM  har faststillt en hindelse och en representativ killterm for
kanslighetsanalysen med vil fungerande konsekvenslindrande system enligt
samma metod som fér de dimensionerande hindelserna. SSM har direfter
genomfort spridnings- och dosberikningar fér de tre kidrnkraftverken i
Forsmark, Oskarshamn och Ringhals. Med utgangspunkt fran beraknings-
resultaten har SSM analyserat behov av olika skyddsatgirder f6r hindelsen
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med vil fungerande konsekvenslindrande system samt bedémt hur vil
forslagen pa beredskapszoner och planeringsavstaind kan méta dessa behov.

Analys

SSM menar att forebyggande utrymning av inre beredskapszonen ska
genomféras dven om de konsekvenslindrande systemen kan antas fungera val.
Skalet till detta stillningstagande 4r att allvarliga olyckor ofta priglas av stora
osikerheter och att férebyggande utrymning av inre beredskapszonen
fortfarande dr en rimlig forsiktighetsatgird, f6r den hindelse att situationen
snabbt skulle forvirras. Ndgon ytterligare utrymning ar dock inte motiverad
om de konsekvenslindrande systemen kan antas fungera vil. Diremot kan
inomhusvistelse vara motiverad i1 de delar av yttre beredskapszonen som kan
forvintas beroras av utslappet. Intag av jodtabletter kan ocksa vara motiverat
ut till cirka halva utstrickningen av yttre beredskapszonen i de delar som kan
forvintas beroras av utslippet. Nagon markbeliggning som medfor att de
som utrymmer fran inre beredskapszonen ir férhindrade att dtervinda nir
utslippet upphort uppstar inte. Utanfor yttre beredskapszonen idr det mycket
osannolikt att skyddsatgirder for allmanheten skulle vara berittigade.

Slutsats

SSM:s forslag pa utstrickning av inre beredskapszonen pa cirka 5 km och
yttre beredskapszonen pa cirka 25 km 4r med god marginal tillrickliga for
utslipp vid hindelsen med vil fungerande konsekvenslindrande system.
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4.6. Dos efter skyddsatgdrder

SSM har beriknat de hogsta straldoserna som allmanheten kan erhélla under
forutsittning att de skyddsatgirder som SSM foreslar ska forberedas inom
beredskapszoner och planeringsavstind kan genomféras. Syftet med
berikningarna dr att visa om forslagen pa forberedda skyddsatgirder
mojligeor att allvarliga deterministiska effekter kan undvikas och att valda
referensnivder kan underskridas. SSM redovisar i detta avsnitt resultat f6r de
dimensionerande hindelserna med och utan fungerande konsekvens-
lindrande system. Som jaimf6relse redovisar SSM ocksa resultat f6r hindelsen
i kdnslighetsanalysen med vil fungerande konsekvenslindrande system.

4.6.1. Berdkning av dos efter skyddsatgdarder

SSM anvinder referensnivan 100 mSv effektiv dos for den dimensionerande
hindelsen utan fungerade konsekvenslindrande system och referensnivan
20 mSv effektiv dos fér den dimensionerade hindelsen med fungerande
konsekvenslindrande system som utgangspunkt for forslaget till utstrickning
av beredskapszonerna och planeringsavstindet. Referensnivaerna anger en
malsittning for den hogsta dos som en representativ person ska erhalla givet
att planerade skyddsatgirder kan genomféras. Vilka skyddsitgirder som
faktiskt kan vidtas vid ett svart haveri beror pa omstindigheterna under
hindelsen. Planering for skyddsatgirder ska dock mojliggéra att valda
referensnivder kan underskridas.

Referensnivaer kan inte anvindas direkt 1 beredskapsplaneringen. SSM har
dirfor faststallt doskriterier for respektive skyddsatgird och anvint dessa i
spridnings- och dosberikningarna. Doskriterierna giller for en oskyddad
person under sju dygn och ir faststillda for bada referensnivaerna pa 20 och
100 mSv effektiv dos. Att berdkna dosen till en oskyddad person som vistas
utomhus under de forsta sju dygnen efter utslippets start ir ett konservativt
antagande, men syftet 4r att omfatta ocksa de personer som rakar befinna sig
utomhus ndr det radioaktiva molnet passerar eftersom en betydande del av
dosen da kan erhallas. Avstandsfordelningar framtagna med respektive
doskriterium ligger till grund f6r SSM:s resonemang om pa vilka avstand olika
skyddsatgirder bor forberedas.

For att kontrollera om den planering som SSM féreslar mojliggor att valda
referensnivaer kan underskridas, har SSM genomfért berikningar av
straldoser givet att olika kombinationer av skyddsatgirder vidtas. For
omriden som utryms antar SSM att den effektiva dosen efter vidtagna
skyddsatgirder blir noll, vilket giller om utrymningen genomférs innan
utslippet startat och om den sker till en plats som inte paverkas av utslippet.
SSM har antagit att detta giller inom inre beredskapszonen, dvs. ut till cirka
5km. SSM har vidare antagit att detta kan gilla for delar av yttre
beredskapszonen om dessa utryms, dvs. ut till cirka 25 km beroende pa
omstindigheterna under hindelsen. I yttre beredskapszonen liksom inom
planeringsavstandet har SSM slutligen antagit att inomhusvistelse alltid gar att
genomfora.
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Inomhusvistelse erbjuder ett skydd mot extern exponering frin moln och
mark liksom fo6r intern exponering fran inandning av radioaktiva amnen. I ett
smahus antar SSM att inomhusvistelse minskar straldoserna till hilften
jamfort med oskyddad vistelse utomhus. SSM har ocksa undersckt effekterna
av inomhusvistelse i lokaler som erbjuder bittre skydd, t.ex. killarplan 1 ett
smahus eller flerbostadshus med filtrerad ventilation. Syftet dr att ta reda pd i
vilken utstrickning inomhusvistelse 1 sadana lokaler kan utgora ett alternativ
till utrymning. SSM bedémer att inomhusvistelse 1 lokaler med battre skydd
kan minska straldoserna till en tiondel.

SSM féreslar ocksd ett antal 6vergripande mal som ska ligga till grund for
forslaget pa beredskapszoner. Det mest prioriterade malet av dessa ér att
allvarliga deterministiska effekter kan undvikas. SSM har ddrfér definierat
troskeldoser for tre sidana effekter som SSM bedémt vara grinssittande, dvs.
som intriffar vid ligst exponering (se avsnitt 2.0.4). For att kontrollera om
den planering som SSM foreslar mojliggor att dessa effekter kan undvikas,
har SSM genomfort berikningar av avstand dar troskeldoser 6verskrids givet
att olika kombinationer av skyddsatgirder vidtas enligt samma metod som
beskrivits ovan.

4.6.2. Mgjlighet att undvika allvarliga deterministiska
effekter

For hindelsen utan fungerande konsekvenslindrande system ér allvarliga
deterministiska effekter osannolika om den inre beredskapszonen utryms fére
ett utslipp samtidigt som inomhusvistelse rekommenderas (och genomférs)
1 de delar av yttre beredskapszonen som berdrs av utslippet. Dock kan det
inte helt uteslutas att tréskeldosen 100 mGy {61 ett embryo Gverskrids.

For hindelsen med fungerande konsekvenslindrande system kan allvarliga
deterministiska effekter uteslutas om den inre beredskapszonen utryms fore
ett utslapp.

4.6.3. Mdjlighet att underskrida valda referensnivaer

Analyser dir inomhusvistelse minskar straldoserna till hilften

SSM har analyserat effekten av olika kombinationer av skyddsatgirder for
utslipp vid hindelsen utan fungerande konsekvenslindrande system och
under forutsittning att inomhusvistelse minskar straldoserna till hilften. Om
inre beredskapszonen utryms och inomhusvistelse rekommenderas (och
genomfors) innan utslippet sker i de delar av yttre beredskapszonen och
planeringsavstindet som kan komma att berdras, kommer personer som
vistas inomhus i yttre beredskapszonen pé cirka 5 km avstind att kunna
erhalla de hogsta effektiva doserna, som mest upp till cirka 500 mSv om 90
procent av alla férekommande viderfall beaktas. Om ocksa de delar av yttre
beredskapszonen som kan komma att ber6ras av utsldppet utryms ut till drygt
15 km innan utslappet sker, kommer de personer som vistas inomhus i yttre
beredskapszonen just utanfér det utrymda omradet att erhilla de hogsta
effektiva doserna, som mest upp till cirka 100 mSv om 80 respektive 90
procent av alla férekommande viderfall beaktas for barn respektive vuxna.
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Om alla delar av yttre beredskapszonen som kan komma att beréras av
utslippet utryms, kommer de personer som vistas inomhus i
planeringsavstandet pa cirka 25 km avstand att erhalla de hogsta effektiva
doserna, som mest upp till cirka 100 mSv om 90 procent av alla
forekommande viderfall beaktas.

SSM har vidare analyserat effekten av olika kombinationer av skyddsétgirder
for hindelsen med fungerande konsekvenslindrande system och under
forutsittning att inomhusvistelse minskar straldoserna till hilften. Om inre
beredskapszonen utryms och inomhusvistelse rekommenderas (och
genomfors) i de delar av yttre beredskapszonen som kan komma att beréras
av utsldppet innan det sker, kommer de personer som vistas inomhus i yttre
beredskapszonen pa cirka 5 km avstind att erhélla de hogsta effektiva
doserna, som mest upp till cirka 20 mSv om 90 procent av alla férekommande
viderfall beaktas. Om ocksd de delar av yttre beredskapszonen som kan
komma att beréras av utslippet utryms ut till drygt 15 km innan utslippet
sker, kommer de personer som vistas inomhus just utanfér det utrymda
omradet att erhalla de hogsta effektiva doserna, som mest upp till cirka 5 mSv
om 90 procent av alla férekommande vaderfall beaktas. Personer som vistas
1 de delar av planeringsavstindet som ber6rs av utslippet pa cirka 25 km
avstand kan ocksa erhélla effektiva doser upp till 5 mSv om inomhusvistelse
inte rekommenderas i detta omrade.

SSM  har slutligen analyserat effekten av olika kombinationer av
skyddsatgirder for hindelsen i kinslighetsanalysen med vil fungerande
konsekvenslindrande system och under férutsittning att inomhusvistelse
minskar straldoserna till hilften. Om inre beredskapszonen utryms och
inomhusvistelse rekommenderas (och genomfdrs) innan utsldppet sker i de
delar av yttre beredskapszonen som kan komma att beroras, kommer de
personer som vistas inomhus i yttre beredskapszonen pa cirka 5 km avstand
att erhalla de hogsta effektiva doserna, som mest upp till drygt 5 mSv om
90 procent av alla férekommande viderfall beaktas. Om ocksa de delar av
yttre beredskapszonen som kan komma att beréras av utslippet utryms ut till
drygt 10 km innan utsldppet sker, kommer de personer som vistas inomhus
just utanfor det utrymda omradet att erhalla de hogsta effektiva doserna, som
mest upp till cirka 2,5 mSv om 90 procent av alla férekommande viderfall
beaktas. Det dr osannolikt att ndgon som vistas oskyddad i
planeringsavstindet pa cirka 25 km avstind kommer erhalla en effektiv dos
over 1 mSv.

En sammanfattning av resultaten for olika kombinationer av skyddsatgirder
for de analyserade hindelserna dir forebyggande utrymning leder till att
straldoserna blir noll och inomhusvistelse minskar straldoserna till hilften

redovisas 1 Tabell 6.
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Tabell 6. Hogsta effektiv dos efter skyddsatgarder och avstand dar dessa erhalls (om
90 procent av alla féorekommande véderfall beaktas) for olika kombinationer av mojliga
utslapp och skyddséatgarder (utrymning antas leda till att straldoserna blir noll och
inomhusvistelse antas minska straldoserna till halften).

Hogsta dos efter

skyddsétgérder (mSv) Avstand (km)

Skyddsatgarder

Ej fungerande konsekvenslindrande system

Utrymning: ~5 km

Inomhusvistelse: ~100 km 200 >
Utrymning: ~15 km ;

Inomhusvistelse: ~100 km 100 15
Utrymning: ~25 km 100 25

Inomhusvistelse: ~100 km

Fungerande konsekvenslindrande system

Utrymning: ~5 km
Inomhusvistelse: ~25 km
Utrymning: ~15 km
Inomhusvistelse: ~25 km

20 ~5

5 ~15 och ~25

Val fungerande konsekvenslindrande system

Utrymning: ~5 km
Inomhusvistelse: ~25 km
Utrymning: ~10 km
Inomhusvistelse: ~25 km

5 ~5

2,5 ~10

180 respektive 90 procent av vaderfallen for barn respektive vuxna.

Analyser dir inomhusvistelse minskar straldoserna till en tiondel

SSM har ocksé analyserat effekten av olika kombinationer av skyddsatgirder
vid hindelsen utan fungerande konsekvenslindrande system och under
forutsittning att inomhusvistelse minskar straldoserna till en tiondel inom
yttre beredskapszonen (pa t.ex. ett sjukhus) och till hilften utanfor yttre
beredskapszonen. Om inre beredskapszonen utryms och inomhusvistelse
rekommenderas (och genomfdrs) innan utslippet sker i de delar av yttre
beredskapszonen och planeringsavstindet som kan komma att beroras,
kommer de personer som vistas inomhus i yttre beredskapszonen pa cirka 5
km avstand att erhélla de hogsta effektiva doserna, som mest upp till cirka
100 mSv om 90 procent av alla férekommande viderfall beaktas.

Om de delar av yttre beredskapszonen som kan komma att beréras av
utsldppet utryms ut till drygt 15 km innan utslippet sker, kommer de personer
som vistas inomhus inom planeringsavstindet pa cirka 25 km avstind att
erhilla de hogsta effektiva doserna, som mest upp till cirka
50 mSv om 70 respektive 80 procent av alla férekommande viderfall f6r barn
respektive vuxna beaktas. Effektiva doser strax under 100 mSv f6r barn kan
dock inte uteslutas inom planeringsavstandet pa cirka 25 km avstind om
90 procent av alla férekommande viderfall beaktas. Det dr saledes bittre att
vistas inomhus inom avstandet 15-25 km i yttre beredskapszonen jimfort
med att vistas inomhus inom planeringsavstindet pa avstind som just
Overstiger 25 km pd grund av den bittre skyddsfaktorn i yttre
beredskapszonen.
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Om de delar av yttre beredskapszonen som kan komma att beréras av
utslippet utryms innan utslippet sker, kommer de personer som vistas
inomhus inom planeringsavstindet pa cirka 25 km avstind att erhélla de
hégsta effektiva doserna, som mest upp till cirka 50 mSv om 70 respektive 80
procent av alla férekommande viderfall f6r barn respektive vuxna beaktas.
Effektiva doser strax under 100 mSv f6r barn kan dock inte uteslutas inom
planeringsavstindet pa cirka 25 km avstind vid inomhusvistelse.

En sammanfattning av resultaten for olika kombinationer av skyddsatgirder
for de analyserade hindelserna dir forebyggande utrymning leder till att
straldoserna blir noll och inomhusvistelse minskar straldoserna till en tiondel
i yttre beredskapszonen och till hilften inom planeringsavstandet redovisas i

Tabell 7.

Tabell 7. Hogsta effektiv dos efter skyddsatgarder och avstand dar dessa erhalls (om
90 procent av alla féorekommande véderfall beaktas) for olika kombinationer av mojliga
utslapp och skyddsatgarder (utrymning antas leda till att straldoserna blir noll och
inomhusvistelse antas minska straldoserna till en tiondel i yttre beredskapszonen och
till halften inom planeringsavstandet) for den dimensionerande handelsen utan
fungerande konsekvenslindrande system.

Hogsta dos efter

skyddsatgérder (mSv) Avstand (km)

Skyddsatgarder

Ej fungerande konsekvenslindrande system

Utrymning: ~5 km

Inomhusvistelse: ~100 km 100 ~> och ~25
Utrymning: ~15 km

Inomhusvistelse: ~100 km 100 25
Utrymning: ~25 km 100 25

Inomhusvistelse: ~100 km

Slutsats

De férslag pa utstrickning beredskapszonerna och planeringsavstindet i
kombination med de foérberedelser som SSM  féreslar 1 respektive
beredskapszon och inom planeringsavstindet mojliggér att de valda
referensnivaerna kan underskridas. Detta giller bade 100 mSv effektiv dos
for den dimensionerande hindelsen utan fungerande konsekvenslindrande
system och 20 mSv effektiv dos fér den dimensionerande hindelsen med
fungerande konsekvenslindrande system.

For den dimensionerande hindelsen utan fungerande konsekvenslindrande
system kraver detta att de delar av yttre beredskapszonen som kan komma att
berdras av utsldppet utryms innan det startar. Ett alternativ till att utrymma
alla delar av yttre beredskapszonen som kan komma att berdras ir att
utrymma ut till cirka 15 km i kombination med att rekommendera
inomhusvistelse i de resterande delar som ligger pa avstindet 15-25 km. Detta
alternativ dr sirskilt fordelaktigt om inomhusvistelse kan ske i lokaler som
erbjuder ett bittre skydd dn ett smahus.

Om ett utslipp i samband med en olycka forvintas leda till langvarig
exponering avser referensnivan den effektiva dosen under ett ar fran den
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inledande hindelsen. De berdkningar av effektiv dos som genomférts givet
olika kombinationer av skyddsatgirder avser exponering under de forsta sju
dygnen efter att utslippet startat. Exponering frain markbeliggning under de
aterstiende 51 veckorna innan ett ar fran utsldppets start passerat skulle
dirfér kunna motivera ytterligare skyddsatgirder i syfte att underskrida den
valda referensnivan. SSM anser dock att utslippsfasen och fasen efter
utsldppet upphort ska behandlas var for sig. For det forsta skulle det kunna
leda till orimliga konsekvenser om utrymning skulle genomféras for att
undvika en liten tillskottsdos fran markbeldggningen i sidana fall dir doser
nira den valda referensnivin har erhallits under utslippsfasen. For det andra
kommer det i praktiken vara omoijligt att med tillricklig precision avgora vilka
doser olika grupper erhallit under utslippsfasen, vilket innebidr att den
sammanlagda dosen under ett ar svarligen kan uppskattas. SSM anser darfér
att utrymning efter att utslipp av betydelse ur stralskyddssynpunkt upphort
endast bor avgoras genom att beakta exponeringen frin den kvarvarande
markbeldggningen.

4.7. Livsmedelsproduktion

SSM har genomfért spridningsberidkningar for att uppskatta pa vilka avstand
atgirder kopplade till livsmedelsproduktion kan beh6va 6vervigas vid utslapp
fran svenska kirnkraftverk i samband med olyckor. Berikningarna utgar fran
de atgirdsnivdaer for livsmedelsproduktion som redovisas i bilaga 1.
Berikningarna har genomférts f6r de tva dimensionerande hindelserna med
och utan fungerande konsekvenslindrande system samt for hindelsen i
kinslighetsanalysen med vil fungerande konsekvenslindrande system. Med
utgangspunkt fran berdkningsresultaten har SSM analyserat behov av atgirder
for livsmedelsproduktion vid utslipp for de tre hindelserna.

4.7.1. Resultat frén spridningsberdkningar

En sammanfattning av resultaten, i form av avrundande medelvirden for de
tre kirnkraftverken, med avstind dir 90 procent av alla férekommande
viderfall beaktas for hindelserna utan fungerande, med fungerande och med
vil fungerande konsekvenslindrande system redovisas 1 Tabell 8.
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Tabell 8. Sammanfattning av de storsta avstdnden dar atgardsnivaer for
livsmedelsproduktion kan &verskridas for olika handelser om 90 procent av alla
forekommande vaderfall beaktas ("-" innebar att atgardsnivan inte dverskrids).

Nuklidgrupp Vil fungerande Fungerande Ej fungerande
(km) (km) (km)
Dricksvatten fran ytvattentakter med liten utspadning (0,5 m djup)
Jod ~40 ~60 >500
Cesium ~1 ~15 >500
Strontium - - ~250
Transuraner - - ~2

Dricksvatten fran ytvattentakter med stor utspadning (10 m djup)

Jod ~6 ~10 >500
Cesium - ~1 ~250
Strontium - - ~25
Transuraner - - -
Mjolk

Jod ~300 ~350 >500
Cesium ~25 ~300 >500
Strontium - ~3 >500

No6t, lamm och ren

Cesium (bete) ~200 >500 >500

Strontium (bete) - - ~250

Cesium (naturbete) ~200 >500 >500

Strontium (naturbete) - ~3 >500
Flask

Cesium ~25 ~300 >500

Strontium - - ~30

Vilt (&lg och radjur)

Cesium (100 kBg/m?) ~2 ~35 >500

Cesium (10 kBg/m?) ~25 ~300 >500
Spannmal

Cesium ~25 ~300 >500

Strontium - ~3 >500

Bladgronsaker

Cesium ~200 >500 >500

Strontium - ~35 >500
Potatis

Cesium - ~3 ~350

Strontium - - ~250
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4.7.2. Analys

Atgirdsnivaerna for livsmedelsproduktion bygger pi en rad antaganden och
priglas dirfor av stor osikerhet. De avstind som SSM redovisar dir
atgirdsnivderna kan komma att 6verskridas ska ddrfor endast ses som
indikativa. Resultaten ger dock en uppfattning om pa vilka avstand problem
med livsmedelsproduktion kan férekomma, vilken typ av livsmedels-
produktion som dr mest utsatt samt vilka nuklider som leder till storst
problem f6r olika typer av livsmedelsproduktion. Vidare bér noteras att
resultaten giller ett stérsta avstind 1 nagon riktning dar atgirdsnivan kan
overskridas. Avstanden utgor siledes inget direkt matt pa hur stora ytor som
kan beroras av ett faktiskt nedfall.

SSM anser att det dr rimligt att planeringen for dtgirder kopplade till
livsmedelsproduktion omfattar alla omraden som kan komma att beréras vid
ett utslipp, dvs. att avstind som omfattar minst 90 procent av alla
forekommande viderfall beaktas. Skilet till SSM:s stillningstagande ér att
atgirdsnivderna ar kopplade till 6verskridande av gransvirden fran EU som
ar tvingande for Sverige i1 hindelse av en kirnkraftsolycka.

For hindelsen utan fungerande konsekvenslindrande system 6verskrids minst
en atgirdsniva for samtliga livsmedel, med undantag av potatis, pa storre
avstand 4n det maximala avstandet i berdkningarna pa 500 km. Foér hindelsen
med fungerande konsekvenslindrande system Gverskrids minst en atgiardsniva
for nagra livsmedel pa storre avstind 4n det maximala avstindet i
berikningarna pa 500 km. Foér hindelsen med vil fungerande konsekvens-
lindrande system Overskrids atgirdsnivaer f6r mjolk ut till cirka 300 km och
atgirdsnivder for not, ren och bladgronsaker ut till cirka 200 km.

IAEA rekommenderar att det ska finnas en planering for att vidta tidiga
atgirder kopplade till livsmedelsproduktion ut till ett avstind pa 300 km fran
ett kirnkraftverk. SSM:s berikningar visar att detta avstind endast ar
tillrickligt f6r hindelsen med val fungerande konsekvenslindrande system.
Med stdd av beridkningarna anser SSM att det bor finnas en planering for att
vidta tidiga éatgirder kopplade till livsmedelsproduktion i hela Sverige.
Visserligen saknas resultat for stérre avstand dn 500 km, men erfarenheter
fran intriffade karnkraftsolyckor visar att problem med viss livsmedels-
produktion kan uppkomma pd mycket stora avstaind. Det giller i synnerhet
olyckan i Tjernobyl som paverkade bland annat ren- och farniringen pa mer
an 1 000 km avstand.

SSM anser darfor att berérda myndigheter med ansvar for atgarder kopplade
till livsmedelsproduktion bér se 6ver befintliga beredskapsplaner med
utgangspunkt i de berikningar som SSM redovisar i denna rapport. Av
sirskild vikt 4r att beslut om étgirder kopplade till livsmedelsproduktion och
skydd av allminheten fran intag av kontaminerade livsmedel kan fattas
tillrickligt snabbt, vilket for vissa livsmedel som t.ex. mj6lk innebér under det
forsta dygnet efter olyckans inledning. SSM vill ocksa understryka vikten av
att dven avstand till utlindska kdrnkraftverk beaktas i en sidan 6versyn.
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4.8. Sanering

SSM har genomfoért spridningsberdkningar for att uppskatta pa vilka avstind
sanering kan behova Overvigas vid utslipp fran svenska kirnkraftverk.
Berikningarna utgar fran de atgirdsnivaer for sanering som redovisas i
bilaga 1. Berikningarna har genomfdorts for de tvd dimensionerande
hindelserna med och utan fungerande konsekvenslindrande system samt for
hindelsen i kinslighetsanalysen med vil fungerande konsekvenslindrande
system. Med utgiangspunkt fran berikningsresultaten har SSM analyserat
behov av sanering vid utslapp for de tre hindelserna.

4.8.1. Resultat fr&n spridningsberdkningar

En sammanfattning av resultaten med avrundande medelvirden for de tre
karnkraftverken for hindelserna utan fungerande, med fungerande och med
vil fungerande konsekvenslindrande system redovisas 1 Tabell 9.

Tabell 9. Sammanfattning av de storsta avstanden dar atgardsnivaer fér sanering
overskrids for olika handelser om 70, 80 respektive 90 procent av alla férekommande
vaderfall beaktas ("-" innebar att dtgardsnivan inte dverskrids). Doserna i tabellen avser
tillskott i effektiv dos fran markbeldggningen under forsta aret.

Percentil Vil fungerande Fungerande Ej fungerande
(km) (km) (km)
En saneringsplan bor tas fram och enklare saneringsinsatser kan vara motiverade
(mer an 1 mSv)

70 ~1 ~10 >500
80 ~1,5 ~20 >500
20 ~2 ~30 >500

Enklare saneringsinsatser ar troligen motiverade (mer &n 5 mSv)

70 - ~2 ~250
80 - ~3 ~350
20 - ~6 ~400

Avancerade saneringsinsatser kan vara motiverade (mer dn 10 mSv)

70 - ~1,5 ~200
80 - ~2 ~250
920 - ~3 ~350

Avancerade saneringsinsatser &r troligen motiverade (mer an 20 mSv)

70 - ~0,5 ~100
80 - ~1 ~150
20 - ~1,5 ~250

Avancerade saneringsinsatser ar troligtvis inte tillrackligt for att omradet ska ga att
atervanda till pa flera ar (mer an 50 mSv)

70 - - ~40
80 - - ~70
90 - - ~100
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4.8.2. Analys

For hindelsen dir de konsekvenslindrande systemen inte fungerar kan en
saneringsplan beh6éva tas fram som omfattar hela eller delar av omradet kring
kirnkraftverket pa ett avstind som 6verstiger 500 km. Inom detta omrade
kan det vara berittigat att vidta enklare saneringsinsatser i viss utstrickning.
Avstandet dir enklare saneringsinsatser troligen dr motiverade kan stricka sig
ut till cirka 400 km. Avstandet dir avancerade saneringsinsatser kan vara
motiverade kan stricka sig ut till cirka 350 km och avstandet dér avancerade
saneringsinsatser troligen dr motiverade kan stricka sig ut till cirka 250 km.
Ut till ett avstind pa cirka 100 km kan det uppstd omraden med sa hog
marbeldggning att boende inte kan atervinda pa flera ar trots avancerade
saneringsinsatser.

For hindelsen med fungerande konsekvenslindrande system kan en
saneringsplan behéva tas fram som omfattar hela eller delar av omradet kring
kirnkraftverket pa ett avstand ut till cirka 30 km. Inom detta omrade kan det
vara berittigat att sanera 1 olika utstrickning. Avstandet dir enklare
saneringsinsatser troligen dar motiverade ar begransat till cirka 6 km. Avstandet

dir mer avancerade saneringsinsatser kan vara motiverade ir begrinsat till
cirka 3 km.

For hindelsen med vil fungerande konsekvenslindrande system dr det
osannolikt att sanering behover genomforas. Visserligen kan kriteriet for nér
en saneringsplan behéver tas fram 6verskridas ut till ett par kilometer fran
kirnkraftverket, men det dr osikert om faktiska saneringsinsatser skulle vara
berittigade.

SSM menar att sanering troligen kan bli aktuell forst efter att den radiologiska
nédsituationen, och dirmed riddningstjanst, avslutats. SSM foreslar darfor
inga sirskilda atgirder inom beredskapszonerna eller planeringsavstandet
kring kdrnkraftverken med anledning av de redovisade resultaten. Diremot
anser SSM att alla linsstyrelser som enligt férordningen om skydd mot
olyckor har ansvar for sanering efter utslipp fran en kirnteknisk anliggning
bor se Gver befintliga saneringsplaner med utgangspunkt i de berdkningar
som SSM redovisar i denna rapport. SSM vill understryka vikten av att dven
avstand till utlindska kidrnkraftverk beaktas i en sidan Gversyn.
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5. Westinghouse Electric Sweden
AB:s branslefalbrik

Pa brinslefabriken 1 Visteras tillverkas kirnbrinsle for olika typer av
kirnkraftsreaktorer. I fabriken konverteras anrikat uran fran uranhexafluorid
till urandioxid, vilken sedan bearbetas till brinsleelement. Inom anldggningen
finns dven faciliteter f6r urandtervinning.

I detta kapitel sammanfattas dimensionerande hindelser, representativa
killtermer, resultat frin spridningsberikningar, underlag till dimensionering
av beredskapszon, samt forslag till utformning av en beredskapszon kring
brinslefabriken i Visteras. For ytterligare information hanvisas till bilaga 4.

5.1. Dimensionerande handelser

SSM har faststillt tva dimensionerande hindelser som ligger till grund for
forslaget till beredskapszon och planeringsavstind kring brianslefabriken:

e Hindelse med kriticitet. Hindelsen beror pa &éverfyllning av en
behillare med uranhaltig vitska, vilket leder till att systemet blir
overkritiskt. Kriticitetshindelsen ger upphov till bade direktstralning
och utslapp av fissionsprodukter (exempelvis jod). Situationen pagar
1 8 timmar innan tillrickligt med vitska kokat bort for att
kriticitetsprocessen ska upphéra.

e Hindelse med brand och utslipp av uranpulver. Hindelsen
beror pa en brand som startar i eller sprids till filter i process-
ventilationen. I scenariot antas att flamdetektorer och brandspjill inte
fungerar, vilket leder till att allt uranpulver 1 fem slangfilter, totalt
1000 kg urandioxid, frigdrs och slipps ut till omgivningen. Branden
antas paga i 5 timmar.

SSM anser att bada dessa hindelser bor beaktas 1 beredskapsplaneringen kring
brinslefabriken, eftersom de ger upphov till olika typer av omgivnings-
konsekvenser. Vidare bedomer SSM att hindelserna dr limpliga for
dimensionering av beredskapsplaneringen eftersom andra typer av olyckor
sasom kraftiga jordbavningar eller omfattande brinder pa annat hall i
brinslefabriken sannolikt inte leder till allvarligare omgivningskonsekvenser.

5.1.1. Uranhexafluorid och kemiska risker

Hindelser med uranhexafluorid har inte legat till grund for forslaget pa
beredskapszon  kring  brinslefabriken  eftersom  de  radiologiska
konsekvenserna frin méjliga utslipp av uranhexafluorid bedéms som ligre
in de fran utslipp av uranpulver. De kemiska riskerna med uranhexafluorid
ar dock stora. Det dr dirfor viktigt att den samlade beredskapsplaneringen
kring brinslefabriken dven beaktar hindelser som ger upphov till kemiska
risker.
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5.2. Representativa kalltermer

5.2.1. Kriticitet

Den dimensionerande hindelsen med kriticitet ger upphov till 1E+19
kirnklyvningar, varav 10 procent sker direkt. Direfter foljer ytterligare
karnklyvningsreaktioner om vardera 1,9E+17 klyvningar var tionde minut
under 8 timmar. Kirnklyvningsreaktionerna ger upphov till pulser av direkt-
stralning med péféljande utslipp av fissionsprodukter. SSM har antagit en
forvarningstid pa 5 minuter fran intriffad kriticitet till dess att utsldppet av
fissionsprodukter till omgivningen borjar. Killterm for kriticitetshindelsen
redovisas i Tabell 10. Notera att det fér direktstrilningen inte finns nigon
forvarningstid.

Tabell 10. Nuklider och aktiviteter i den representativa kalltermen for kriticitet vid
bréanslefabriken i Vasteras. I tabellen redovisats totalt utslappt aktivitet, samt aktivitet
fran forsta pulsen (0-10 min) och aktivitet fran efterfoljande pulser (10-480 min).
Aktiviteterna ar korrigerade for sénderfall och invéxt under 10 minuter.

Utslapps- Nuklid Aktivitet (Bq)

grupp Totalt 0-10 min 10-480 min

Adelgaser’  Kr-83m 5,6E+12 5,6E+11 5,0E+12
Kr-85 6,1E+07 6,1E+06 5,5E+07
Kr-85m 54E+12 5,4E+11 49E+12
Kr-87 3,3E+13 3,3E+12 3,0E+13
Kr-88 2,3E+13 2,3E+12 2,1E+13
Rb-88 7,6E+12 7,6E+11 6,8E+12
Kr-89 1,7E+14 1,7E+13 1,5E+14
Rb-89 2,1E+14 2,1E+13 19E+14
Sr-89 1,6E+10 1,6E+09 1,4E+10
Xe-131m 3,0E+09 3,0E+08 2,7E+09
Xe-133 6,7E+10 6,7E+09 6,0E+10
Xe-133m 1,0E+12 1,0E+11 9,0E+11
Xe-135 53E+13 53E+12 4,7E+13
Xe-135m 1,4E+13 1,4E+12 1,3E+13
Xe-137 3,0E+14 3,0E+13 2,7E+14
Xe-138 29E+14 29E+13 2,6E+14
Cs-138 7,1E+13 71E+12 6,4E+13

Halogener I-131 3,2E+11 3,2E+10 2,9E+11
I-132 39E+13 39E+12 3,5E+13
I-133 59E+12 59E+11 53E+12
I-134 1,5E+14 1,5E+13 1,3E+14
I-135 1,7E+13 1,7E+12 1,5E+13

T Inklusive sonderfallsprodukter fran ddelgaser
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5.2.2. Brand med utsl@pp av uranpulver

Den dimensionerande hindelsen med brand och utslipp av uranpulver har
en killterm som omfattar 1 000 kg urandioxid (vilket motsvarar ca 880 kg
uran) med en anrikningsgrad av U-235 pa 3,9 procent. Branden och utsldppet
antas paga 1 5 timmar. Nuklid- och aktivitetsinnehall sammanfattas i

Tabell 11.

Tabell 11. Nuklider och aktiviteter i representativ kallterm for brand med utslapp av
uranpulver.

Nuklid Massa Aktivitet
(kg) (Bg)
U-234 0,29 6,8E+10
U-235 34 2,7E+09
U-238 850 1,0E+10
Th-234 1,2E-08 1,0E+10
Th-231 1,4E-10 2,7E+09
Pa-234m 4,1E-13 1,0E+10

5.2.3. Kénslighetsanalyser

Skorstenen vid brinslefabriken har en héjd pa cirka 20 m. Vid allvarliga
hindelser dr det dock inte uteslutet att ett eventuellt utsldpp inte passerar via
skorstenen. Eftersom en ldgre utslippshdjd ger en hégre luftkoncentration i
niromradet, och dirmed dven hogre inhalationsdoser och markbeliggningar,
har SSM genomfort spridnings- och dosberikningar med bade 10 m och
20 m utslippshojd for de dimensionerande hindelserna.

For utslippet av uranpulver har SSM dven valt att underséka inverkan av
antagen partikelstorlek, densitet och utslippstid. I spridnings- och
dosberikningarna har partikelstorleken varierats mellan 1, 5 och 10 pm,
densiteten mellan 1, 5 och 10 g/cm3 och utslippstiden mellan 60 och
300 minuter.

5.3. Underlag till beredskapszon

SSM har genomfért spridnings- och dosberikningar baserade pa historiska
viderdata for att underscka vid vilka avstind doskriterier och atgirdsnivaer
overskrids. Berdkningar har genomférts £6r perioden 2013-2015, totalt cirka
950 spridnings- och dosberikningar per representativ killterm, vilket ger ett
tillrickligt statistiskt underlag for att omhinderta variationer i vider-
torhallanden kring brinslefabriken.

5.3.1. Kriticitet

Resultat fran spridnings- och dosberikningar for utslipp av fissionsprodukter
vid hindelsen med kriticitet visar att inga doskriterier fér utrymning eller
inomhusvistelse Gverskrids utanfér anliggningen. Det storsta avstand dir
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doskriteriet for inomhusvistelse, 10 mSv effektiv dos, 6verskrids for barn blir
kortare in 100 m i 90 procent av viderfallen, dven om utslippet antas ske pa

10 m héjd.

Resulterande doser vid exponering fran direktstralning vid hindelsen med
kriticitet illustreras i Figur 7 nedan. Doskriterierna f6r utrymning och inom-
husvistelse Overskrids ut till cirka 250 respektive 300 m pd grund av
direktstralning. Det bér dock noteras att endast en tiondel av den totala dosen
fran direktbestralning kommer fran den initiala pulsen; 90 procent av dosen
fordelas jimnt Gver de atta timmar som processen pagar (i en puls var tionde
minut), vilket ger goda méjligheter att minska exponeringen genom att vidta
relevanta skyddsatgirder.
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Figur 7. Effektiv dos fran direktstralning vid kriticitet till en oskyddad person som star
utomhus under hela héandelsen. En skdrmning motsvarande 20 cm betong har antagits.

Spridnings- och dosberikningar for utslipp av fissionsprodukter fran
brinslefabriken vid hindelsen med kriticitet visar att det storsta avstind dér
férhandsutdelning av jodtabletter kan vara motiverat for barn (doskriterium
50 mSv ekvivalent dos till skéldkérteln) blir kortare dn 300 m 1 90 procent av
viderfallen f6r utslippshéjden 10 m. Doskriteriet £6r intag av jodtabletter f6r
vuxna (50 mSv ekvivalent dos till skoldkorteln) Gverskrids inte utanfor
anlidggningen.

SSM har dven undersokt vid vilka avstind som ekvivalent dos till skéldkorteln
for barn kan uppga till 10 mSv. Resultaten indikerar i detta sammanhang var
det skulle vara motiverat att rekommendera inomhusvistelse for att reducera
skoldkorteldoser, dven om forhandsutdelning av jodtabletter inte dr
motiverat. For utslippshéjden 10 m blir det storsta avstind dir nivan
overskrids kortare dn 900 m 1 80 procent av férekommande viderfall. Om
90 procent av alla viderfall beaktas blir motsvarande avstind 1 300 m.
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Ett utslipp av fissionsprodukter som skulle kunna motivera utrymning for att
undvika extern exponering frain markbeliggning pa lingre sikt uppstar inte
vid den dimensionerande hindelsen med kriticitet.

5.3.2. Brand med utsl@pp av uranpulver

Nedan presenteras resultat for spridnings- och dosberikningar f6r hindelsen
med brand och utslipp av uranpulver. Huvudsakligen redovisas resultat for
vuxna, eftersom vuxna erhéller hégre doser dn barn vid denna hindelse. Vid
hindelser med brand och utslipp av uranpulver dominerar dosbidraget fran
inandning. Vuxna far ett hégre intag av uran, och dirmed hégre doser, pa
grund av att de har en hégre inandningshastighet dn barn.

Spridnings- och dosberikningar f6r hindelsen med brand och utslipp av uran
visar att det stOrsta avstand dar doskriteriet f6r utrymning, 20 mSv effektiv
dos, 6verskrids for vuxna dar kortare dn cirka 300 m i 80 procent av
féorekommande viderfall. Avstandet ir beroende av vilka virden som ansitts
for de parametrar som ingatt i kinslighetsanalysen, men blir i inget fall lingre
in 400 m f6r den 80:e percentilen.

Det storsta avstand dir doskriteriet fo6r inomhusvistelse, 10 mSv effektiv dos,
overskrids for vuxna dr kortare an 700 m 1 80 procent av férekommande
vaderfall, oavsett val av parametervirden i kinslighetsanalyserna. Om
90 procent av alla vaderfall beaktas blir motsvarande avstind 1 300 m.

Personkontamination av uran kan uppsta vid utslipp av uranpulver. SSM:s
berakningar visar dock att detta endast ger upphov till marginella dostillskott.
SSM  bedémer dirfoér att storskalig personkontaminationskontroll av
allminhet som befunnit sig utanfoér anliggningen i samband med ett utslipp
fran brinslefabriken inte 4r motiverad. Som en forsiktighetsatgird kan
berérda personer rekommenderas att i hemmet duscha och tvitta héret, samt
byta och tvitta klider.

5.4. Beredskapszon

Spridnings- och dosberikningarna visar att det 1 samband med hindelser vid
brinslefabriken kan vara motiverat med utrymning i ndromradet kring
anldggningen, ut till ca 300-400 m frin utslippspunkten. Eftersom de
dimensionerande hindelserna vid brinslefabriken har férhallandevis snabba
tidsforlopp, och eftersom inomhusvistelse i omradets industrifastigheter kan
antas ge ett gott skydd, anser SSM att inomhusvistelse ér ett battre alternativ.
Vidare visar spridnings- och dosberikningarna att f6r hindelsen med brand
och utsliapp av uranpulver ar inomhusvistelse motiverat ut till citka 700 m
eller ndgot mer beroende pa hur stor andel av viderfallen som beaktas.
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SSM:s forslag:
1. En beredskapszon bor finnas kring brinslefabriken, inom vilken
inomhusvistelse rekommenderas i samband med omradeslarm.
2. Beredskapszonens utstrickning bor vara cirka 700 m.
ABB industrigymnasium bér inkluderas 1 beredskapszonen.
4. Kontaminationskontroll av allmdnhet som befunnit sig i
beredskapszonen ir inte motiverat.

&

Lansstyrelsen i Vistmanland féreslir en utformning av beredskapszonen
kring brinslefabriken vilken illustreras i Figur 8. Inom féreslagen zon bor
inomhusvistelse rekommenderas i samband med kriticitetshindelser och vid
befarade eller konstaterade utslipp av uran fran en brand.
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Figur 8. Forslag till beredskapszon kring branslefabriken i Vasteras.

Beredskapszonen har utékats nagot i sydlig riktning, jamfort med befintlig
zon, for att inkludera ABB industrigymnasium och den intilliggande
restaurangen. Zonen avgrinsas i vister av vdg 56, men vigen ingar inte i
beredskapszonen eftersom den behdver anvindas for att underlitta
hanteringen av en hindelse vid brinslefabriken. Likasa har beredskapszonens
utformning i sydvist anpassats for att underlitta in- och utpassage till
omradet.
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5.5. Dos efter skyddsatgdrder

SSM har beriknat vilka straldoser som de dimensionerande hindelserna kan
resultera 1 under férutsittning att de skyddsatgirder som SSM féreslar kan
genomféras. Syftet med berikningarna ir att visa om forslaget pa férberedda
skyddsatgirder mojliggor att valda referensnivier kan underskridas.

De nirmaste byggnaderna utanfér brinslefabriken dir allmidnhet kan antas
befinna sig efter omrddeslarm ligger pa ett avstind av cirka 300 m. SSM har
dirfor berdknat vilka strdldoser som kan erhallas vid inomhusvistelse pa detta
avstand. SSM har dven berdknat vilken straldos en oskyddad person som
befinner sig strax utanfér beredskapszonen kan erhalla.

I berakningarna har antagits att inomhusvistelse i olika lokaler ger olika grader
av skydd (skyddsfaktorer). De flesta byggnaderna i omradet dr industri-
byggnader som kan antas ge ett gott skydd mot strilningen, med exempelvis
filtrerad ventilation. SSM har dirfor antagit att inomhusvistelse reducerar
straldoserna till en tiondel (skyddsfaktor 0,1). Som ett mer konservativt
antagande har SSM édven gjort berdkningar dir doserna reducerats till hilften,
vilket motsvarar skyddet i ett smahus (skyddsfaktor 0,5). For direktstralning
har endast skyddsfaktorn 0,5 anvints, eftersom dosbidraget i detta fall till
storsta del erhidlls frin neutroner, som inte skdrmas lika bra av
byggnadsmaterial.

5.5.1. Kriticitet

Vid inomhusvistelse 1 beredskapszonen kan de hogsta effektiva doserna fran
direktstralning uppga till cirka 5 mSv pa ett avstind om 300 m. Resultat fran
spridnings- och dosberikningar visar att den tillkommande effektiva dosen
fran utslippet av fissionsprodukter pa detta avstand blir mellan 0,5 och
2,5 mSv om 90 procent av viderfallen beaktas, beroende pa antagande om
skyddsfaktor 1 byggnaderna. Den sammanlagda effektiva dosen vid
inomhusvistelse pa detta avstind blir alltsa som hogst 7,5 mSv 1 90 procent
av vaderfallen.

En person som vistas utanfér beredskapszonen, och saledes kan befinna sig
utomhus under olycksférloppet, kan erhalla effektiva doser som uppgar till
hégst 3 mSv om 90 procent av viderfallen beaktas. Dosbidraget frin utslipp
av fissionsprodukter dominerar pa detta avstand 6ver dos fran direktstralning.

5.5.2. Brand och utsl@pp av uranpulver

Spridnings- och dosberikningar visar att en person som befinner sig inomhus
300 m fran utslippspunkten kan erhalla ca 4 mSv effektiv dos som mest, om
90 procent av viderfallen beaktas och under antagande om skyddsfaktor 0,1.
For skyddsfaktor 0,5 blir motsvarande siffra 20 mSv effektiv dos.

En person som vistas utanfér beredskapszonen, och saledes kan befinna sig
utomhus under olycksférloppet, kan erhalla effektiva doser fran utslippet av
uranpulver som uppgar till hogst 20 mSv om 90 procent av viderfallen
beaktas.
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Berikningarna ovan baseras pa de doser som enligt kinslighetsanalyserna kan
erhallas vid maximalt ogynnsamma foérhallanden (héjd 10 m, partikelstorlek
1 um, utsldppstid 60 min). Givet alla andra parametervirden blir straldoserna
ligre. SSM bedémer dirfor att den foreslagna beredskapszonen dr tillricklig
for att referensnivan 20 mSv effektiv dos ska kunna underskridas vid
hindelser med brand och utslipp av uranpulver.

5.6. Sanering och livsmedelsproduktion

Kring brinslefabriken finns inget behov av ytterligare bradskande
skyddsatgirder utanfér beredskapszonen. SSM  foreslar darfér inget
planeringsavstand av den typ som ska finnas kring kirnkraftverken. Daremot
finns ett behov av en sdrskild planering for stralningsmatningar och
provtagning for att kunna kartligga en eventuell markbeliggning efter brand
och utslipp av uran. Férberedda rad och rekommendationer till allminheten
1 syfte att minska intag av radioaktiva amnen bor ocksa finnas.

SSM:s forslag:

1. En planering boér finnas for skydd mot intag av uran efter
utslapp fran brinslefabriken.

2. Planeringen bor omfatta stralningsmatningar och provtagning
och dimensioneras for kvantifiering av markbeliggning inom ett
avstand ut till 3 km fran brinslefabriken.

3. Planeringen bor ocksa omfatta férberedda rad och
rekommendationer i syfte att minska intag av radioaktiva amnen.

Underlag fran stralningsmatningar och provtagning behovs bade for eventuell
sanering och for att ansvariga aktorer ska kunna ge rekommendationer till
allminheten gillande behov av restriktioner for att minska intag av
radioaktiva amnen. Alla linsstyrelser ska enligt férordningen om skydd mot
olyckor ha en plan for strilningsmatningar for hindelser med utslipp av
radioaktiva dmnen fran kidrntekniska anliggningar. Eftersom utslipp av uran
(som dr ett alfastrdlande amne) fran brinslefabriken visentligen skiljer sig fran
utslipp fran kirnkraftverken, bade avseende relevanta skyddsatgirder och
mitmetoder, krivs en sirskild planering kring brinslefabriken, utéver vad
som finns i resten av landet.

Radd och rekommendationer till allmédnheten gillande méjliga atgirder fOr att
minska intag av radioaktiva dmnen kan exempelvis gilla egenodlade
livsmedel, dammande arbeten eller generella rekommendationer om hur olika
beteenden kan minska exponeringen. Det dr dven viktigt att kunna informera
om vilka omraden som inte dr berérda av ett eventuellt nedfall. De rad som
ska ges i ett tidigt skede under en radiologisk nédsituation vid branslefabriken
maste vara faststillda i forvig. Efter att utslippet av radioaktiva dmnen
upphért bor rad och rekommendationer baseras pa uppgifter om nedfallets
storlek och utbredning fran stralningsmatningar och provtagning.
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Efter hindelser vid brinslefabriken anser SSM att det 4r rimligt att en
eventuell markbeldggning av uran ska kartliggas ner till nivaer som motsvarar
friklassningsnivder for lokaler och byggnader enligt SSM:s friklassnings-
foreskrifter. For den dimensionerande hindelsen med brand och utslipp av
uranpulver dr det storsta avstind dir dtgirdsnivan (10 kBq/m?2 av summan
U-234, U-235 och U-238) 6verskrids kortare dn cirka 3 km om 90 procent av
féorekommande viderfall beaktas. Vilka saneringsinsatser som kan behévas
med anledning av uppmiitta virden dr nagot som bor avgoras nir en sadan
situation uppstar.

Efter hindelser med kriticitet kan en markbeliggning av 1-131 uppstd i
omradet kring brinslefabriken, vilket kan paverka livsmedelsproduktionen.
Pa grund av nuklidens forhéllandevis korta halveringstid (cirka dtta dygn)
resulterar detta inte 1 nagra problem pa lingre sikt. Nivaerna dr inte heller
hégre dn de som skulle kunna drabba omradet efter ett utsldpp fran nagot av
de svenska kirnkraftverken. Nagon sirskild planering for hantering av
livsmedelsfragor utéver vad som ska uppritthallas i hela landet behovs dérfor
inte f6r denna handelse.

Markbeliggning av uran som kan uppsta vid brand och utslipp med
uranpulver kriver dven en speciell sirskild planering for livsmedelskedjan.
Paverkan pa livsmedelsproduktionen kan sannolikt uppsta vid ligre nivaer dn
atgirdsnivan 10 kBq/m? f6r summan av U-234, U-235 och U-238. Trots detta
anser SSM att de avstand dir atgirdsnivan kan komma att éverskridas utgor
en rimlig utgangspunkt for dimensionering av forméga till stralnings-
matningar och provtagning. Det dr osannolikt att hela det omride som
definieras av avstindet kommer att paverkas av ett nedfall som ger hog
markbeliggning. Om férmagan till stralningsmitningar och provtagning
dimensioneras for att ticka detta omrade, bor matresurserna vara tillrickliga
for att ocksa kunna anvindas pa storre avstand. Kartering av alfastrialande
nuklider 1 naturen dr dessutom betydligt mer resurs- och tidskrivande dn for
gammastralande nuklider. Pa storre avstand kan det darfor bli nédviandigt att
istillet fokusera pa matningar pa producerade livsmedel.
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6. Centralt mellanlager fér anvant
karnbrdnsle

Pa Simpevarpshalvon nordost om Oskarshamn ligger sedan 1985 Centralt
mellanlager for anvint kirnbrinsle (Clab). Pa Clab mellanlagras allt anvint
kirnbrinsle fran den svenska kiarnkraftsindustrin, for narvarande cirka 6500
ton, i vintan pa slutférvar. Inom anliggningen finns bland annat
forvaringsbassinger 40 m under markniva samt mottagningsbassinger pa
markniva. Anliggningen drivs av Svensk Kirnbrinslehantering AB (SKB).

I detta kapitel redovisar SSM dimensionerande hindelser, representativa
kalltermer, resultat fran spridnings- och dosberikningar samt SSM:s forslag
till beredskapszon och planeringsavstind for Clab. Dessutom redovisas
resultat fran kinslighetsanalyser, berikningar av dos efter skyddsatgirder
samt analyser av behov av atgirder for livsmedelsproduktion och sanering.
For mer detaljerad information hinvisas till bilaga 5.

46.1. Dimensionerande handelser

Foljande tre hindelser ligger till grund for forslaget till beredskapszon och
planeringsavstand fér Clab:

e Hindelse med kriticitet. En hindelse som leder till kriticitet med
omedelbart utslipp av fissionsprodukter. Kriticitetshindelsen
baseras pa en hindelse dir bottenplaten i en kompaktkassett lossnar
varpa brinslet exponeras i en oférdelaktig geometri utan de
neutronabsorberande borplatar som finns i kassetten.

e Hindelse med mottagningsbassingen. En hindelse som
motsvarar lickage i mottagningsbassingen till foljd av en kraftig
jordbdavning. Den sammanlagda resteffekten for brinslet som
férvaras 1 mottagningsbassingen antas vara den maximala som far
hanteras (400 kW). Brinslet i mottagningsbassingen torrliggs och
overhettas till foéljd av utebliven kylning, vilket leder till
brinsleskador och utslipp av fissionsprodukter.

e Hindelse med transportbehallaren. En hindelse dir en
vattenfylld transportbehallare med kylmantel monterad blir
hingande i en travers utan kylning pa grund av elbortfall. Vattnet i
transportbehallaren innehaller fissions- och aktiveringsprodukter
som kokar bort. Inga ytterligare skador pa brinslet intriffar.

SSM anser att dessa tre hindelser ska ligga till grund foér forslaget till
beredskapszon och planeringsavstind eftersom de pa olika sitt dr
dimensionerande avseende fOrvarningstid och utslipp av langlivade
radioaktiva dmnen. Samtliga dimensionerande hindelser sker ovan jord i
mottagningsbyggnaden.  SSM ~ har  dven  beaktat  hindelser i
forvaringsbassingerna under markniva, men dessa dr inte dimensionerande
med avseende pa vare sig forvarningstid eller storleken pa utslidppet.
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6.2. Representativa kalltermer

6.2.1. Kriticitet

SSM har tagit fram en representativ killterm for den dimensionerande
hindelsen med kriticitet pa Clab. Som tidigare nimnts beror hindelsen pa att
bottenplaten i en kompaktkassett lossnar. Brinslet antas vara obestralat och
ha anrikningsgraden 4,2 procent U-235. Kiriticitetsforloppet leder till en
kraftig energiutveckling (1 MW) som péigiar i en sekund foér att sedan
omedelbart avstanna da brinslet fragmenteras pa grund av energipulsen.
Utsldppet forvintas pagid i en timme och sker via skorstenen. Endast
ddelgaser ingir 1 utslippet da Gvriga fissionsprodukter blir kvar i
bassidngvattnet. Inget virmeinnehall har antagits, dvs. SSM riknar inte med
att virmeenergin i utslippet leder till plymlyft. I Tabell 12 redovisas totalt
utslippt aktivitet till atmosfiren i den representativa Killtermen for
kriticitetshindelsen.

Tabell 12. Nuklider och aktiviteter i representativ kéllterm for kriticitet vid Clab samt i
kanslighetsanalysen. I tabellen redovisas totalt utslappt aktivitet till atmosfaren.

Utslappsgrupp Nuklid Aktivitet (Bq)
Adelgaser Kr-85 1,2E+14
Kr-87 2,5E+14
Kr-88 3,5E+14
Kr-89 2,1E+15
Xe-137 2,5E+15
Xe-138 3,2E+15

6.2.2. Mottagningsbassdngen

SSM har tagit fram en representativ kallterm for den dimensionerande
hindelsen med utslipp av fissionsprodukter frin mottagningsbassingen vid
Clab. Hindelsen antas uppsta pa grund av en kraftig jordbdvning vilken leder
till lickage av vatten fran mottagningsbassingen. Forlusten av vatten leder i
sin tur till att det anvinda kdrnbrinslet som férvaras i bassingen Gverhettas
di kylningen forsvinner. Tidsforloppet ir lingsamt. Overhettningen leder
efter nio dygn till brinsleskador med utslipp av fissionsprodukter som f&ljd.
Utslippet antas ske via en utslippspunkt som  motsvarar
mottagningsbyggnadens hojd, 20 m, da ventilationsanliggningens gatt sonder
1 jordbdvningen. Inget virmeinnehall har antagits, dvs. SSM raknar inte med
att virmeenergin 1 utslippet leder till plymlyft. Utslippet pagar under tva
dygn. I Tabell 13 redovisas totalt utslippt aktivitet till atmosfiren i den
representativa killtermen f6r mottagningsbassingen.

SSM 2017:27 78



Tabell 13. Nuklider och aktiviteter i representativ kallterm for utslapp fran
mottagningsbassangen pa Clab. I tabellen redovisas totalt utslappt aktivitet till
atmosfaren.

Utslappsgrupp Nuklid Aktivitet (Bq)
Adelgaser Kr-85 3,3E+15
Halogener I-129 2,4E+08
Alkalimetaller Cs-134 34E+13
Cs-137 1,6E+14

6.2.3. Transportbehdllaren

SSM har tagit fram en representativ kallterm for den dimensionerande
hindelsen med wutslipp av aktiverings- och fissionsprodukter fran
transportbehallaren. Anvant kidrnbrinsle transporteras inne pa Clab 1 en
transportbehallare som kyler brinslet med vatten. Transportbehallaren antas
forlora kylningen varpa det upphettade kylvattnet kokar bort. I kylvattnet
finns radioaktiva dmnen som I6ses upp i vattnet i samband med kokningen.
En jordbivning antas dven hir vara den underliggande orsaken till hindelsen,
varfér utslippet antas ske via en utslippspunkt som motsvarar
mottagningsbyggnadens héjd, 20 m hojd. Utslappet pagar i 40 timmar. Inget
viarmeinnehall har antagits, dvs. SSM riknar inte med att virmeenergin i
utslappet leder till plymlyft.. I Tabell 14 redovisas totalt utslippt aktivitet till
atmosfiren i den representativa kalltermen for transportbehallaren vid Clab.
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Tabell 14. Nuklider och aktiviteter i representativ kallterm for utslapp fran
transportbehallaren pa Clab. I tabellen redovisas totalt utslappt aktivitet till atmosfaren.

Utslappsgrupp Nuklid Aktivitet (Bq)
Adelgaser Kr-85 2,1E+08
Halogener I-129 1,8E+03
Alkalimetaller Cs-134 4,8E+09
Cs-137 6,2E+09
Tellurgruppen Sb-125 2,5E+07
Adelmetaller Co-58 3,0E+12
Co-60 1,2E+14
Ceriumgruppen Pu-238 9,4E+08
Pu-239 1,3E+08
Pu-240 2,2E+08
Pu-241 1,8E+10
Lantanider Am-241 1,0E+07
Am-243 1,3E+08
Cm-244 7,3E+08
Ovriga H-3 2,5E+06
Mn-54 7,9E+12
Fe-55 1,2E+14
Ni-59 3,9E+10
Ni-63 58E+12
Sr-90 4,2E+07
Ag-108m 5,5E+07
Ag-110m 2,2E+08

6.2.4. Kanslighetsanalys

SSM har i en kinslighetsanalys genom spridnings- och dosberikningar
studerat paverkan av en utokad killterm for kriticitetshindelsen dar ytterligare
ddelgaser avgar. I kinslighetsanalysen har dven dosbidraget fran jod som
bildas i kriticitetshandelsen beaktats.

Eftersom héjden for utsldppet har stor betydelse for luftkoncentrationen av
radioaktiva dmnen i niromradet, och dirmed f6r savil inandningsdoser som
markbeliggningar, har SSM i en kinslighetsanalys genomfort ytterligare
spridnings- och dosberikningar dir en hogre eller ligre utslippshojd ansatts.
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Fér de dimensionerande hindelserna 1 mottagningsbassing och
transportbehallare har biade 10 m och 36 m ansatts i dessa analyser. For
hindelsen med transportbehallaren har SSM iven studerat konsekvenser av
ett kortare utslippsforlopp.

6.3. Underlag till beredskapszon och
planeringsavstand

SSM har genomfért spridnings- och dosberikningar baserade pa historiska
viderdata fOr att berdkna storsta avstind dir faststdllda doskriterier och
atgardsnivder 6verskrids. For de representativa killtermerna frin Clab har
viderdata fran perioden 2006-2015 anvints i spridningsberikningarna. Totalt
omfattar dataunderlaget cirka 2350 spridnings- och dosberikningar per
representativ killterm. I kinslighetsanalyserna har viderdata fér perioden
2012-2015 anvints vilket omfattar cirka 1100 spridnings- och dosberidkningar
per representativ killterm. Detta ger ett tillrdckligt statistiskt underlag for att
omhinderta variationer i viderférhallanden kring Clab.

6.3.1. Kriticitet

Inget doskriterium o6verskrids utanfér anliggningsomradet for den
dimensionerande hindelsen med kriticitet, varken f6r vuxna eller barn. Det
storsta avstandet dir doskriteriet f6r inomhusvistelse pa 10 mSv effektiv dos
overskrids dr kortare dn 100 m om 90 procent av de forekommande
vaderfallen beaktas. Avstinden 4r desamma f6r barn och vuxna.

Resultatet fran kanslighetsanalysen, dir ytterligare nuklider inkluderats i
killtermen ger samma avstind som foér den representativa killtermen, bade
for barn och vuxna. Strildoserna frin jod och ytterligare iddelgaser i
kinslighetsanalysen f6r den dimensionerande kriticitetshdndelsen pa Clab ir
férsumbara.

SSM  bedomer att direktstralning fran kriticitetspulsen inte paverkar
allminheten utanfér anlaggningen eftersom hindelsen endast kan intriffa om
det finns vatten i mottagningsbassingen och vattnet 1 sig utgor en effektiv
stralskarm.

6.3.2. Mottagningsbasséngen

Resultatet fran spridnings- och dosberidkningarna visar att inga doskriterier
overskrids utanfor tilltridesbegrinsat omrade for den dimensionerande
hindelsen med utsldpp fran mottagningsbassingen. Det storsta avstindet dir
doskriteriet f6r inomhusvistelse pd 10 mSv effektiv dos 6verskrids blir kortare
in 200m om 90 procent av de foérekommande viderfallen beaktas.
Kinslighetsanalysen visar att motsvarande avstand blir nagot lingre (300 m)
om utslidppet antas ske pa 10 m hojd.

En betydande markbeliggning cesium som kan motivera skyddsatgirder

utanfor tilltridesbegrinsat omrade kan dock uppsta for den dimensionerande
hindelsen med utslipp fran mottagningsbassingen. Spridnings- och
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dosberikningarna visar att det stOrsta avstindet dir atgirdsnivan for utryming
pa grund av hog markbeliggning av cesium (summan av Cs-134 och Cs-137),
3 000 kBq/m?, 6verskrids blir kortare d4n 600 m om 90 procent av de
forekommande  viderfallen beaktas. Kinslighetsanalysen — visar — att
motsvarande avstand blir 900 m om utsldppet istillet sker pa 10 m hojd.

Sammantaget visar spridnings- och dosberikningarna att inomhusvistelse inte
ir motiverad utanfor tilltridesbegrinsat omride for hindelsen, men att en
markbeliggning som kan motivera utrymning kan uppsta.

6.3.3. Transportbehdllaren

Resultatet fran spridnings- och dosberikningarna fér den dimensionerande
hindelsen med utslipp frin transportbehéllare visar att doskriteriet for
inomhusvistelse pa 10 mSv effektiv dos Overskrids pa ett avstind som
motsvarar det tilltridesbegrinsade omradet. Det storsta avstandet dir
doskriteriet for inomhusvistelse Gverskrids f6r hidndelsen blir kortare dn
300m om 90 procent av de forekommande viderfallen beaktas.
Kinslighetsanalyserna visar att motsvarande avstand blir nagot lingre (400 m)
om utslippet antas ske pa 10m héjd. Antas dessutom ett snabbare
utslippsforlopp blir avstindet dir inomhusvistelse 4r motiverat kortare dn
500 m om 90 procent av de forekommande viaderfallen beaktas.

En betydande markbeliggning som kan motivera skyddsatgirder utanfor det
tilltradesbegrinsade omradet kan uppsta f6r den dimensionerande handelsen
med transportbehallaren vid Clab. Det storsta avstand dar atgirdsnivan for
utrymning pa grund av markbelidggning av kobolt (Co-60), 1 000 kBq/m?,
overskrids for utslipp frin transportbehallaren blir kortare dn 1,3 km om
90 procent av de férekommande viderfallen beaktas. Kinslighetsanalysen
visar att motsvarande avstind blir ndgot lingre (1,6 km) om utsldppet antas
ske pa 10 m héjd. Antas dessutom ett snabbare utslippsforlopp blir avstindet
dir utrymning pa grund av hég markbeliggning av kobolt dr motiverad
kortare an 2,1 km om 90 procent av de forekommande viderfallen beaktas.

6.3.4. Varning och férhandsutdelad information

Larmnivan omradeslarm ska utlysas om en hindelse eller storning har
intriffat pa Clab som hotar sikerheten och utslipp till omgivningen som
foranleder skyddsatgirder for allmanheten pagar eller inte kan uteslutas. SSM
anser att det finns skil att se 6ver om larmnivin dr dndamadlsenliga for
larmning av myndigheter, varning av allmidnheten och som underlag till beslut
om skyddsatgirder for allmidnheten.

Utifran resultatet av spridnings- och dosberikningarna anser SSM inte att det
med automatik 4r motiverat att varna allminheten vid omradeslarm, di
inomhusvistelse och andra bradskande skyddsatgirder inte dr motiverade.
Enligt samma resonemang dr det heller inte motiverat att férhandsutdela
information till boende kring Clab. Vid en hindelse eller stérning pa Clab bor
dock information ga ut till allmidnheten, dirmed 4r det viktigt att linsstyrelsen
och 6vriga berérda myndigheter larmas. SSM anser att den grundférmaga
som finns for att informera allmanheten ér tillrdcklig.
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6.4. Beredskapszon och planeringsavstand

Spridnings- och dosberikningarna visar att det vid utslipp for de
dimensionerande hindelserna inte finns nagot behov av att vidta bradskande
skyddsatgirder utanfor anliggningsomradet pa Clab dven om 90 procent av
viderfallen beaktas. Diremot finns ett behov av planering for
stralningsmatningar, frimst i syfte att ge beslutsunderlag om utrymning
baserat pa markbeliggning. For att dimensionera dessa beredskapsatgirder
foreslar SSM inférandet av ett planeringsavstand kring Clab.

SSM:s forslag:

1. Nuvarande beredskapszon avvecklas.

2. Ett planeringsavstand pa 2 km inrittas runt Clab.

3. Formagan till stralningsmatningar inom planeringsavstandet bor
dimensioneras 1 syfte att kunna ge beslutsunderlag om utrymning
pa grund av markbeliggning inom en vecka fran det att utslippet
upphort.

4. Larmnivan omradeslarm bor ses Gver.

Myndigheter boér larmas vid en storning eller hindelse med

paverkan pa sikerheten.

6. Allminheten i niromradet bor informeras vid en storning eller
hindelse med paverkan pa sikerheten.

iz

6.4.1. Slutsats om beredskapszon

Tilltridesbegransat omride runt Clab 4r avgrinsat med staket och
markeringar och stricker sig cirka 200-350 m ut fran centrum pi
mottagningsbygganden. Allminheten har inte tilltride till omradet, som ar
klassat som skyddsobjekt med st6d av Skyddslagen (2010:305). Resultaten
fran spridnings- och dosberdkningarna visar att det inte dr motiverat att
planera for inomhusvistelse utanfor tilltridesbegrinsat omrade. SSM anser
dirmed att utstrickningen av det tilltridesbegrinsade omradet erbjuder ett
tillrickligt gott skydd for allminheten.

TAEA rekommenderar att anlidggningar i beredskapskategori II bér ha en
beredskapszon med en utrickning pa minst 500 m, dvs. ndgot storre dn det
tilltradesbegrinsade omradet runt Clab. SSM och Linsstyrelsen i Kalmar lin
menar dock att det i detta fall dr av storre vikt med en tydlig avgrinsning i
syfte att underlitta den praktiska hanteringen av en olycka. SSM foreslar
dirfor att nuvarande beredskapszon for skydd av allminheten kring Clab
avvecklas.

6.4.2. Forslag till planeringsavstand

Resultaten fran spridnings- och dosberikningarna visar att en plan for
stralningsmatningar bor finnas for att efter en hindelse pa Clab kunna
kartligga en eventuell markbeliggning. I férsta hand giller det linsstyrelsens
planering och formédga till strilningsmitningar i syfte att genomféra
utrymning pa grund av hég markbeligegning av linglivade gammastralande
nuklider (cesium eller kobolt). Detta kan uppsté pd avstind ut till cirka 1-2 km
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enligt resultaten fran spridningsberikningarna da 90 procent av viderfallen
beaktas. SSM foreslar dirfor ett planeringsavstand pa 2 km inrittas i syfte att
dimensionera férmagan till stralningsmitningar.

6.5. Dos efter skyddsatgdrder

SSM har beriknat vilka straldoser som blir resultatet under forutsittning att
de skyddsatgirder som SSM foreslar kan genomféras. Syftet med
berikningarna dr att visa om forslagen pa forberedda skyddsatgirder
mojliggdr att valda referensnivder kan underskridas. Eftersom SSM inte
foreslar nagon beredskapszon runt Clab kommer enligt forslaget inga
bradskande skyddsatgirder att vidtas for allminheten utanfor anliggningen.
De avstand dir en viss dos erhalls under den férsta veckan blir dirfér som
mest enligt de framriknade foérdelningarna Over storsta avstind vilka
redovisats i bilaga 5.

For straldosen fran den kvarvarande markbeliggning som kan férekomma
inom det foreslagna planeringsavstandet blir dock resonemanget ett annat.
Utrymning kan behova genomforas efter de inledande dygnen baserat pa
resultatet fran stralningsmitningar for att underskrida referensnivan 20 mSv
effektiv dos under det forsta dret. Den erhdllna dosen blir dirmed kopplad
till tiden f6r beslut om, och genomférande av, utrymning. SSM anser det vara
rimligt att inom en vecka ha ett tillrickligt bra beslutsunderlag firdigt for att
genomfora utrymningen. Detta skulle innebira en aterstaende effektiv dos pa
som mest nigra mSv till de personer som drabbats av utslippet. Om
exempelvis utrymning dr genomférd inom en manad efter olyckan blir den
aterstiende effektiva dosen fér nidrmast boende som omfattas av
utrymningen mindre dn 5 mSv.

6.6. Livsmedelsproduktion

En sammanstillning av resultaten med paverkan pa livsmedelsproduktion till
foljd av de dimensionerande hindelserna vid Clab redovisas i Tabell 15.
Atgirdsnivierna for livsmedelsproduktion bygger pa en rad antaganden och
priglas dirfér av stor osidkerhet. De avstind som SSM redovisar dar
atgirdsnivderna kan komma att Gverskridas ska dirfér endast ses som
indikativa. Resultaten ger dock en uppfattning om pa vilka avstand problem
med livsmedelsproduktion kan foérekomma, vilken typ av livsmedels-
produktion som dr mest utsatt samt vilka nuklider som leder till storst
problem for olika typer av livsmedelsproduktion.

SSM 2017:27 84



Tabell 15. Sammanfattning av ungefarliga avstand dar atgardsnivder for
livsmedelsproduktion overskrids for dimensionerande héndelse i
mottagningsbassangen pa Clab om 90 procent av alla forekommande vaderfall
beaktas.

Nuklidgrupp Livsmedel
(km)
Dricksvatten fran ytvattentakter med liten utspadning
(0,5 m djup)

Cesium ~15

Dricksvatten fran ytvattentakter med stor utspadning
(10 m djup)

Cesium ~2
Mjolk
Cesium ~ 120

Notkott (inklusive ren)

Cesium (bete) >500

Cesium (naturbete) >500
Flaskkott

Cesium ~ 120

Viltkott (alg och radjur)

Cesium (100 kBg/m?) ~ 15

Cesium (10 kBg/m?) ~ 120
Spannmal

Cesium ~ 120

Bladgronsaker

Cesium >500

Strontium ~1
Potatis

Cesium ~2

Spridningsberikningarna fér Clab ger stéd at forslaget att hela Sverige bor ha
en planering for mitningar inom livsmedelsproduktion och andra varor. Alla
dimensionerande hindelser vid Clab innebir dock inte linséverskridande
paverkan pa livsmedelsproduktion. SSM anser att ber6rda myndigheter med
ansvar fOr atgirder kopplade till livsmedelsproduktion bor se dver befintliga
beredskapsplaner med utgangspunkt i de berikningar som redovisas i denna
rapport. Av sirskild vikt dr att beslut om atgirder kopplade till
livsmedelsproduktion och skydd av allmidnheten fran intag av kontaminerade
livsmedel kan fattas tillrickligt snabbt.
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6.7. Sanering

For hindelser med utslipp av farliga dmnen frin andra anliggningar dn
kirntekniska giller normalt att den som bedriver verksamheten dr ansvarig
for eventuell sanering. For utslipp av radioaktiva dmnen fran kirntekniska
anligeningar har dock linsstyrelserna ett utpekat ansvar enligt férordningen
om skydd mot olyckor. Resultaten frin spridnings- och dosberikningarna
avseende saneringsbehov visar att sanering kan vara motiverade till f6ljd av
de dimensionerande  hindelserna 1 mottagningsbassingen  och
transportbehallaren pa Clab.

En sammanstillning av storsta avstind dar olika saneringsinsatser kan vara
aktuella till f6ljd av utslipp for de dimensionerande hindelserna vid Clab
redovisas 1 Tabell 16.

SSM menar att sanering troligen kan bli aktuell forst efter att den radiologiska
nédsituationen, och dirmed riddningstjdnst, avslutats. SSM foreslar darfor
inga sirskilda dtgirder inom planeringsavstindet for Clab med anledning av
de redovisade resultaten. Diremot anser SSM att alla linsstyrelser bor se 6ver
befintliga saneringsplaner med utgangspunkt i de berdkningar som SSM
redovisar i denna rapport.
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Tabell 16. Sammanfattning av ungefarliga avstand dar atgardsnivaer for sanering
overskrids for olika handelser om 70, 80 respektive 90 procent av alla férekommande
vaderfall beaktas ("-" innebar att atgardsnivan inte Overskrids utanfor
anlaggningsomradet). Doserna i tabellen avser tillskott i effektiv dos fran
markbeldaggningen under forsta aret.

Percentil Mottagningsbassingen Transportbehallaren
(km) (km)
En saneringsplan bor tas fram och enklare saneringsinsatser kan vara motiverade
(mer an 1 mSv)

70 ~6 ~8
80 ~7 ~12
90 ~ 11 ~ 20

Enklare saneringsinsatser ar troligen motiverade (mer &n 5 mSv)

70 ~1,5 ~ 3,0
80 ~2 ~35
90 ~2,5 ~ 45

Avancerade saneringsinsatser kan vara motiverade (mer &n 10 mSv)

70 ~1 ~15
80 ~1 ~2
) ~15 ~25

Avancerade saneringsinsatser ar troligen motiverade (mer an 20 mSv)

70 ~ 05 ~1
80 ~0,5 ~1
90 ~0,5 ~15

Avancerade saneringsinsatser ar troligtvis inte tillrackligt for att omradet ska ga att
atervanda till pa flera &r (mer &n 50 mSv)

70 - ~05
80 - ~05
90 - ~05
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/. Konsekvenser av foreslagna
beredskapszoner och
planeringsavstand

7.1. Nodvandiga forandringar i svensk lagstiftning

I uppdraget om G&versyn av beredskapszoner ingar att ge forslag till
nédvindiga forindringar 1 svensk lagstiftning. Idag finns krav pa
beredskapszoner kring kirnkraftverken angivna i Forordning (2003:789) om
skydd mot olyckor. SSM har dirfér 1 samrad med MSB gatt igenom vilka
forindringar i denna férordning som ir nédvindiga om de forslag till nya
beredskapszoner som SSM limnar i denna rapport ska genomféras. SSM och
MSB menar att forindringar behévs i 4 kap. 21 § under rubriken Program for
rdddningstiansten och 4 kap. 23-28 §§ under rubriken Beredskapszoner.

7.1.1. Program for rdddningstjdnsten

SSM foreslar att listan 6ver vad programmet f6r riddningstjanst ska behandla
bor kompletteras med en punkt om skyddsatgirder. Skilet till forslaget ér att
betona vikten av att linsstyrelserna i planeringen beaktar méjliga skydds-
atgirder som kan behéva vidtas. Om forslagen pa nya beredskapszoner och
planeringsavstind genomfors, kommer fler linsstyrelser dn idag att behova
planera for bradskande skyddsatgirder. Det dr da viktigt att detta behandlas i
programmet for riddningstjanst.

7.1.2. Beredskapszoner

De paragrafer som reglerar nuvarande beredskapszoner bor tas bort och er-
siattas med nya paragrafer som stiller krav pa dimensionering av nya bered-
skapszoner och planeringsavstind samt vilka forberedelser som ska vidtas
inom respektive beredskapszon och planeringsavstand.

SSM féreslar att det 1 férordningen stills krav pa att det finns en yttre bered-
skapszon med en utstrickning pa cirka 25 km och en inre beredskapszon med
en utstrickning pa cirka 5 km fran kdrnkraftverken. Dessutom foreslar SSM
att det ska framgd av kravet att utformningen av den yttre och inre bered-
skapszonen ska anpassas till ridande foérhéllanden kring respektive kdrnkraft-
verk av ber6rda linsstyrelser. Forslagen innebir en skdrpning av nuvarande
krav, da ett stoérre omrade dn idag kommer att omfattas. En konsekvens av
forslaget blir ocksa att fler linsstyrelser 4n idag kommer att beréras av kravet.
SSM anser att det ér av stor vikt att dimensioneringen av beredskapszoner
framgar av forordningen, eftersom det dr férenat med betydande kostnader
att uppritthalla dem. Samtidigt anser SSM att den faktiska utformningen inte
bor regleras i detalj i forordningen, utan att det ansvaret bor ligga pa berérda
linsstyrelser eftersom det underlittar att halla utformningen av beredskaps-
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zonerna aktuell. En f6ljd av detta blir att SSM f6reslar att bilagan till f6rord-
ningen ddr utformningen av dagens beredskapszoner anges utgir ur
férordningen.

I férordningen bor det ocksa stillas krav pa utdelning av jodtabletter till all-
minheten samt att boende i de inre och yttre beredskapszonerna informeras
om innehillet i programmet foér riddningstjanst som giller vid utslipp av
radioaktiva amnen fran kirnkraftverken. SSM féreslar ocksa att det stélls krav
pa att varning av allminheten, utrymning, inomhusvistelse och komplett-
erande utdelning av jodtabletter ska forberedas inom inre och yttre
beredskapszonen. SSM féreslir dessutom att det ska framgd av kraven att
forberedelserna for utrymning ska mojliggdra att utrymning av inre
beredskapszonen kan prioriteras. Férslagen angdende planering f6r inomhus-
vistelse och mdjlighet att prioritera utrymning av inre beredskapszonen
innebir en skirpning av kraven jaimfort med idag. Skilet till forslaget om krav
pa planering for inomhusvistelse dr att dtgirden, i synnerhet om den
kombineras med intag av jodtabletter, utgér ett alternativ till utrymning om
det inte finns tid att utrymma i niromradet eller om det blir alltfér stora
negativa konsekvenser av att utrymma pa storre avstand. Skalet till forslaget
om krav pa att kunna prioritera utrymning av inre beredskapszonen ir dels
att sakerstilla att allvarliga deterministiska effekter inte intriffar oavsett vad
som sker pa kiarnkraftverket, dels att skapa forutsittningar for att genomfora
en begrinsad férebyggande utrymning kring kirnkraftverken tidigt vid en
hindelse.

SSM foreslar att det i férordningen stills krav pa att det finns ett
planeringsavstind med en utstrickning pa 100 km fran kirnkraftverken.
Forslaget innebir en skidrpning av nuvarande krav, da ett stérre omrade dn
idag kommer att omfattas. En konsekvens av forslaget blir att fler
linsstyrelser 4n idag kommer att ber6ras av kravet.

SSM foreslar vidare att det i férordningen stills krav pa att stralnings-
mitningar, utrymning baserat pa underlag fran stralningsmatningar, inomhus-
vistelse och begrinsad utdelning av jodtabletter till allminheten ska for-
beredas inom planeringsavstandet. Forslaget pa planering for utrymning
baserat pa underlag fran stralningsmitningar, inomhusvistelse och
extrautdelning av jodtabletter inom planeringsavstandet innebdr en skirpning
av kraven jaimfoért med idag. Skalet till forslaget om krav pa planering for
utrymning baserat pa underlag fran stralningsmitningar ér att sikerstilla att
beslut om utrymning kan fattas snabbt, eftersom det utgdr en viktig forut-
siattning for att den radiologiska nédsituationen, och didrmed riddningstjanst,
ska kunna avslutas. Skilet till forslaget om krav pa planering f6r inomhus-
vistelse dr att atgirden kan bli aktuell dven pa storre avstind utanfor yttre
beredskapszonen och att det da krivs handlingsplaner om inomhusvistelsen
skulle dra ut pa tiden. Skilet till forslaget pa planering fér extrautdelning av
jodtabletter dr att om extrautdelning ska vara méjlig krivs en plan for hur det
ska genomforas i praktiken.

Nuvarande krav i férordningen pa vissa ldnsstyrelser att uppritta en bered-
skapsplan kring kirntekniska anliggningar bor dndras genom att kraven pa

SSM 2017:27 89



linsstyrelsen i Sédermanlands lin tas bort samtidigt som krav pa lins-
styrelserna i Kalmar och Vistmanlands lin liggs till. Skalet till forslaget ar att
det enligt SSM inte lingre finns nagot behov av sirskild beredskapsplanering
kring de kdrntekniska anliggningarna pa Studsviksomradet i S6dermanlands
lin. Diremot krivs det enligt SSM sirskild beredskapsplanering kring de
kirntekniska anliggningarna brinslefabriken i Visteras i Vistmanlands lin
samt Centralt mellanlager f6r anvint kdrnbransle 1 Oskarshamn 1 Kalmar lan.

SSM foreslar slutligen att kravet i férordningen pa kommuner att bitrida
linsstyrelserna med beredskapsplaneringen dndras sa att kravet giller bade
den inre och den yttre beredskapszonen. Dessutom forslar SSM att kravet pad
kommunerna att bitrida linsstyrelserna genom att stilla personal och
egendom till férfogande for stralningsmitning och inrapportering av mit-
resultat dndras till att gilla inom hela planeringsavstandet. Forslaget innebér
en skirpning av nuvarande krav di fler kommuner 4n idag kommer att
beréras av kraven.

7.2. Ekonomiska konsekvenser

I uppdraget om 6versyn av beredskapszoner ingar att redovisa mojliga 6kade
kostnader for stat, kommun, foretag eller enskilda. SSM, MSB och
Lansstyrelserna i Uppsala, Kalmar, Hallands och Vistmanlands lin har darfor
uppskattat de ekonomiska konsekvenser som forslagen pa nya beredskaps-
zoner och planeringsavstand forvintas leda till. I berdkningarna ingar endast
kostnader relaterade till den statliga riddningstjinst som regleras i
férordningen om skydd mot olyckor.

Forslagen beriknas leda till 6kade arliga forvaltningskostnader pa cirka
24 miljoner kronor, utéver dagens anslag pa 48 miljoner kronor. Till detta
kommer utvecklingskostnader for att inféra forslagen pa cirka 5,5 miljoner
kronor per ar under en trearsperiod. SSM vill betona att vissa av de
uppskattade kostnaderna kan bli ligre, framférallt beroende pa val av teknisk
16sning f6r varning av allmianheten i de nya beredskapszonerna.

Kostnader for beredskap kring kirnkraftverken, som paverkas av forslagen
till beredskapszoner och planeringsavstind, har fordelats pa foljande tre
omrtaden:

e Utvecklingskostnader hos linsstyrelserna som férvintas uppsta under en
begrinsad tidsperiod samt férvaltningskostnader hos linsstyrelserna for
att uppratthélla en beredskap enligt forslaget.

e Torvaltningskostnader hos MSB och SSM f6r att uppritthalla en
beredskap enligt forslaget.

e Kostnader for investeringar som genomfors pa nationell niva.

Alla siffror som redovisas i detta avsnitt ar avrundande till tvi vardesiffror.
En stor del av kostnaderna ar direkt beroende av antalet hushill som berors
av beredskapszoner och planeringsavstand. Uppskattningar av antal hushall,
vilka legat till grund f6r kostnadsberidkningarna, redovisas i Tabell 17.
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Tabell 17. Antal hushall inom beredskapszoner och planeringsavstand kring respektive
karnkraftverk. Antal inom motsvarande befintliga zoner inom parentes. Fritidsboende
har inte inkluderats.

Antal hushall

Omrade Forsmark Oskarshamn Ringhals
Inre beredskapszon 27 80 1500
8 700 13 000 53 000

Yttre beredskapszon (900) (1100) (10 000)

Planerinasavstand 280 000 160 000 600 000

9 (29 000) (33 000) (250 000)

Kostnader for anliaggningar 1 hotkategori 11 redovisas separat 1 avsnitt 7.2.4.

7.2.1. Utvecklingskostnader och forvaltningskostnader hos
|&nsstyrelserna

Om forslagen pa nya beredskapszoner och planeringsavstand infors innebér
det ett betydande utvecklingsarbete pa linsstyrelserna. Utvecklings-
kostnaderna utgors till storsta del av personalkostnader och innefattar bland
annat uppdateringar av befintliga planer och program, utformning av nya
utrymningsplatser, samt utveckling av larmning och varning. De uppskattade
kostnaderna férdelas i redovisningen over en trearsperiod.

For att uppskatta framtida forvaltningskostnader hos linsstyrelserna, om
forslagen till nya beredskapszoner och planeringsavstand infors, har
kostnader beriknats enligt den struktur som idag anvinds for linsstyrelsernas
rapportering till MSB dir kostnaderna fordelas pa tre omraden: forvaltning,
teknik och tele samt utbildning och 6vning.

e Forvaltning
En stor del av kostnaderna for kirnenergiberedskap hos
linsstyrelserna utgdrs av beredskapsplanering samt fortlopande
samverkan med berérda aktorer. Detta omfattar bland annat
utrymningsplanering, information till allmanhet som kan komma att
berdras av en olycka vid ndgot av kirnkraftverken, samt forvaltning
och administration av jodtabletter och tekniska system for varning.

e Teknik och tele
Under denna kostnadspost ingar bland annat teknisk utrustning,
telefoni och mobila abonnemang.

e Utbildning och 6vning
En central del i att uppratthdlla formagan att hantera kdrnkrafts-
olyckor ar regelbunden utbildning och 6vning av all personal som har
en uppgift enligt linsstyrelsens beredskapsplan, vilket omfattar
personal bade péa linsstyrelsen och hos andra berérda aktorer.
Vartannat ar genomfors ocksd en storskalig Ovning 1 ett av
kirnkraftslinen som involverar ett stort antal berérda aktorer.
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Forslaget pa planeringsavstind innebdr att det krdvs viss beredskapsplanering
dven i omkringliggande lin3. Dessa kostnader har dirfor ocksa inkluderats i
beridkningen av framtida férvaltningskostnader.

En sammanfattning av utvecklingskostnader och foérvaltningskostnader for
linsstyrelserna redovisas 1 Tabell 18. I tabellen redovisas dven befintliga
forvaltningskostnader for linsstyrelserna i kdrnkraftslinen. Linsstyrelserna i
kirnkraftlinen har tidigare aviserat att tilldelade medel inte ar tillrdckliga for
att uppfylla de krav som anges i férordningen om skydd mot olyckor*. Hela
skillnaden mellan nya och befintliga férvaltningskostnader beror dirfér inte
pé forslagen till nya beredskapszoner och planeringsavstand.

Tabell 18. Utvecklingskostnader och forvaltningskostnader i karnkraftslan och
omkringliggande 1an om forslagen till nya beredskapszoner och planeringsavstand
infors.

Arlig kostnad (tkr)

Kostnadspost Forsmark Oskarshamn Ringhals
Utveckling, ar 1-3 1700 1700 2 100
Forvaltning, karnkraftslan 7 800 7 800 9 000
Forvaltning, omkringliggande l1an 1200 1600 1200
Totalt, ar 1-3 10 700 11 100 12 300
Totalt, darefter 9 000 9 400 10 200
Befintliga anslag, karnkraftslan 4 880 4 800 5070

7.2.2. Férvaltningskostnader hos MSB och SSM

Forslagen pa nya beredskapszoner leder dven till 6kade kostnader hos MSB
och SSM f6r bland annat utbildning, 6vning och tillsyn. MSB och SSM
bedomer att det beh6vs motsvarande tva ytterligare heltidstjanster hos MSB
och en ytterligare heltidstjainst hos SSM. Total arlig férvaltningskostnad for
detta beriknas till 2 400 tkr.

7.2.3. Nationella investeringar

Storre investeringar och upphandlingar som dr gemensamma for
karnkraftslinen samordnas pa nationell niva och bekostas av MSB eller SSM.
Flera av dessa kostnader dr direkt proportionella mot antal boende inom
beredskapszoner och planeringsavstaind. Kostnader som redovisas i detta
avsnitt omfattar bara direkta kostnader f6r anskaffning och, i f6rekommande

3 Detta omfattar Jonkopings, Kronobergs, Gotlands, Ostergt’)tlands, Vastra Gotalands, Gavleborgs,
Vastmanlands och Stockholms Lén. Skanes och Dalarnas Ién inte har inkluderats, da de endast
berors i mycket begréansad omfattning av planeringsavstandet. Kronobergs och Jonkdpings lén
angransar till bade Kalmar och Hallands lan, och har inkluderats i kostnadsberakningarna for
beredskap kring bade Oskarshamn och Ringhals.

4 Redovisat bl.a. via MSB:s budgetunderlag fér 2017-2019, MSB d.nr 2016-975.

SSM 2017:27 92



fall,  distribution.  Kostnader  fér 16pande  forvaltning  (tex.
kompletteringsutdelning och frigor frin allminheten gillande jodtabletter
och RDS-mottagare) dr inkluderade i forvaltningskostnader som redovisas i
avsnitt 7.2.1. For att ge en rittvisande bild av kostnader 6ver tid, har
kostnader for anskaffning fordelats pa ett antal ar baserat pa férvintad
omsittningstid. I Tabell 19 redovisas genomsnittlig arlig kostnad.

Kostnaderna inkluderar:

e System for utomhusvarning
I dag finns en viss fortitning av antalet tyfoner f6r utomhuslarmning
1 omradena ut till ca 12-15 km fran kdrnkraftverken. Kostnads-
uppskattningen bygger pa ett antagande om en férdubbling av antalet
extra tyfoner jamfort med idag, nir varning utokas till yttre
beredskapszonen.

e System f6r inomhusvarning
Varning inomhus sker via RDS-mottagare som distribueras till
boende i omradena ut till ca 12-15 km fran kirnkraftverken.
Kostnadsuppskattningen for larmning baseras pa att samma system
utokas till bade den yttre och inre beredskapszonen.

e Jodtabletter och information
Kostnadsposten inkluderar bade de jodtabletter som férhandsutdelas
och de som lagerhalls (regionalt och nationellt) fér extrautdelning.
Kostnader for tryck av informationsbroschyrer, sampackning och
distribution har inkluderats i denna kostnadspost.

e Instrument for strilningsmétningar
Kring kirnkraftverken planeras stralningsmatningar bade 1 fasta
punkter for kontinuerlig Overvakning av strilningsnivaer (fasta
gammastationer) och i form av r6rlig stralningsmitning for kartering
av markbeldggning som uppstatt efter ett utslipp av radioaktiva
imnen.

Kostnader for utdelning av RDS-mottagare till boende i inre och yttre
beredskapszonen utgdr en betydande del av den totala kostnaden. SSM anser
dock att systemen for att varna allminheten i inre och yttre beredskapszonen
bor ses 6ver i ljuset av nya tekniska méjligheter, innan en ny upphandling av
RDS-mottagare genomfors.

Kostnadsuppskattningen for r6rliga  stralningsmitningar  bygger pa
antagandet att ett nytt system for stralningsmitningar infors, dir férmagan
uppritthalls av linsstyrelser i kirnkraftslinen. Huruvida ett sidant system kan
realiseras maste utredas vidare av ber6rda aktorer.
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Tabell 19. Uppskattade arliga kostnader for nationella investeringar.

Arlig kostnad (tkr)

Kostnadspost Forsmark  Oskarshamn Ringhals Totalt

System fér utomhusvarning (tyfoner)

Nya kostnader 180 410 410 1000

Nuvarande kostnader 88 210 210 500

System fér inomhusvarning (RDS)

Nya kostnader 660 960 4100 5700

Nuvarande kostnader 130 140 870 1100

Jodtabletter (forhandsutdelning och extrautdelning) och information

Nya kostnader 820 530 2 000 3300

Nuvarande kostnader 210 160 850 1200

Matinstrument

Nya kostnader 510 510 510 1500

Nuvarande kostnader 430 430 430 1300

Totala kostnader

Nya kostnader 2 200 2 400 7 000 12 000

Nuvarande kostnader 850 930 2300 4100

7.2.4. Kostnader kring anlaggningar i hotkategori |l

Liansstyrelsernas kostnader for beredskapsplanering kring anliggningar i
hotkategori II redovisas i Tabell 20.

For beredskap kring branslefabriken 1 Visterés utgors kostnaderna till stor del
av  personalkostnader for beredskapsplanering hos Linsstyrelsen i
Vistmanlands lin. Dessutom finns kostnader foér information till
allminheten, varning samt viss formaga till stralningsmatning.

Eftersom beredskap kring Clab i huvudsak kan hanteras genom den
beredskapsplanering Linsstyrelsen i Kalmar lin har for kirnkraftverket i
Oskarshamn, tillkommer inga extra kostnader f6r beredskapsplanering kring
Clab. Dock krivs ett visst arbete for att uppdatera befintliga beredskapsplaner
1 enlighet med SSM:s forslag till planeringsavstand.
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Tabell 20. Utvecklingskostnader och forvaltningskostnader kring anlaggningar i
hotkategori I om forslagen till nya beredskapszoner och planeringsavstand infors.

Arlig kostnad (tkr)

Branslefabriken

K e o I
ostnadspost i Visteras Clab
Utveckling, ar 1 - 200
Forvaltning 580 -

7.3. Ovriga samhdllsekonomiska konsekvenser

SSM bedémer att de 6vriga samhillsekonomiska konsekvenserna av forslagen
pa beredskapszoner och planeringsavstand blir sma. Dagens beredskapszoner
har knappast niagra samhillsekonomiska konsekvenser alls, utover de direkta
kostnaderna som ar forknippande med att uppritthalla dem och SSM ser inga
skal till att det skulle forhalla sig annorlunda om nya beredskapszoner och
planeringsavstand infors.

Skulle en olycka intriffa menar dock SSM att forslagen pa nya
beredskapszoner och planeringsavstand kan bidra till att visentligt minska de
samhillsekonomiska konsekvenserna av olyckan, 1 synnerhet kring
kirnkraftverken. Forbdttrade mojligheter att minska straldoser fér de som
paverkas av olyckan kan ha avgbrande betydelse for bade enskilda och
samhillet i stort att aterga till en fungerande tillvaro.

7.4. Finansiering av okade kostnader for staten

Statens kostnader for kirnenergiberedskapen finansieras idag via
beredskapsavgiften 1 Forordning  (2008:463) om  vissa  avgifter  till
Stralsikerhetsmyndigheten. SSM foreslar dirfor att de 6kade kostnader £6r staten
som forslagen pa nya beredskapszoner och planeringsavstaind medfér ska
finansieras via en hojning av beredskapsavgiften. Forslaget ér 1 linje med
energiéverenskommelsen dir de deltagande partierna dr eniga om att
kirnkraften ska bira sina egna kostnader.

SSM 2017:27 95



Bilagor

Referensnivaer, doskriterier och atgardsnivaer
Spridnings- och dosberikningar
Karnkraftverken

Brinslefabriken 1 Visteras

Centralt mellanlager f6r anvint kirnbrinsle

AREE S
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2017:27 Stralsakerhetsmyndigheten har ett samlat
ansvar for att samhallet ar strélsakert. Vi
arbetar for att uppné stréalsékerhetinom
enrad omréden: karnkraft, sjukvard samt
kommersiella produkter och tjanster. Dessutom
arbetar vimed skydd mot naturlig strélning och
foratt hgja strélsékerheteninternationellt.

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

har krisberedskap dygnet runt fér att kunna
begrénsa effekterna av olyckor med stralning
och av avsiktlig spridning av radioaktiva amnen.
Videltariinternationella samarbeten foratt
Oka strélsékerheten och finansierar projekt
som syftar till att hgja straélsdkerhetenivissa
osteuropeiskalander.

Stralsakerhetsmyndigheten sorterar under
Miljodepartementet. Hos oss arbetar drygt
300 personer med kompetensinom teknik,
naturvetenskap, beteendevetenskap, juridik,
ekonomi och kommunikation. Myndigheten ar
certifierad inom kvalitet, miljo och arbetsmiljo.

Swedish Radiation Safg€y Authority

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