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SAMMENDRAG

Rapporten gir hovedtrekkene i en nasjonal plan for overvdking av
radioaktivt nedfall i Norge.

Erfaringene fra Tsjernobyl-ulykken har vist at det er ngdvendig & eta-
blere en nasjonal beredskap mot fremtidige kjernekraftulykker. Nar en
ulykke har funnet sted som kan tenkes & bringe radioaktivt nedfall inn
over Norge, vil en pd forhand utpekt sentralledelse bli innkalt. Denne
sentrale 1ledelsen skal planlegge og gjennomfore de tiltak som anses
npdvendige for & beskytte befolkningens liv og helse.

I henhold til internasjonale avtaler vil kjernekraftulykker bli
varslet gjennom det internasjonale atomenergibyrdet (IAEA), men det
enkelte 1land md selv finne ut i hvilken grad eget omrade er eller vil
bli bergrt. Sentralledelsen vil derfor vere avhengig av lg¢gpende infor-
masjon fra et nasjonalt mdleopplegg for overvaking av radioaktivt ned-
fall.

Denne overvaking kan inndeles i 3 faser. Den forste omfatter normal
drift av overvakingsnettet inntil noe skjer og hvor sentralledelsen
varsles (Fase 2). I Fase 2 utvides overvadkingsprogrammet for hurtigst
mulig & fa oversikt over hvilke deler av landet som er eller wvil bli
utsatt for +tilfeprsel av radioaktivitet, og hvor store mengder det
dreier seg om. Fase 3 i overvdkingen inntrer nar det er pd det rene at
betydelige mengder av radioaktivt nedfall er eller blir tilfert
bestemte omrader. Det er da opp til sentralledelsen & sette igang mer

detaljerte mdlinger i disse omrader.

Rapporten gir detaljer for hvordan arbeidet kan legges opp i gjelder
Fase 1 og Fase 2. For Fase 3 1lir det pekt pa en del viktige forhold

som ma vurderes for detaljerte planer kan utarbeides.
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FORSLAG TIL OVERVAKING AV RADIOAKTIVT NEDFALL

1 INNLEDNING

I brev av 16 september 1986 har Statens forurensningstilsyn (SFT) bedt
Norsk institutt for luftforskning (NILU) om & utarbeide et forslag til
overvdking av radioaktivt nedfall i Norge. Bakgrunnen er fgrst og
fremst Tsjernobyl-ulykken i Sovjet-unionen (USSR) som begynte 26 april
og strakte seg langt inn i mai dette ar. Forslaget skulle utarbeides
i nert samarbeid med , Det norske meteorologiske institutt (DNMI),
Institutt for energiteknikk (IFE), Norges geologiske undersgkelser
(NGU) og Statens institutt for stralehygiene (SIS), pa bakgrunn av det
som kom frem pa et orienterende mpte i SFT 1 september 1986, og ytter-

ligere kommentarer fra de nevnte institusjoner.

2 SITUASJONEN I DAG

2yl AKTUELLE KJERNEKRAFTVERK

I Europa, inklusive USSR vest for Ural, er det idag ca 200 kjerne-
kraftverk i drift, se figur 1, og ca 100 verk er under bygging eller
ferdig planlagt. Ved arsskiftet 1985/86 var det globalt 374 kjerne-
kraftverk i drift fordelt pad 26 land, og ytterligere 157 verk er under
oppforelse (Oftedalsrapporten). Samtlige av Norges nzre naboer, bort-
sett fra Danmark, har et tildels betydelig antall kjernekraftverk i
grife.

Sverige har 12 reaktorer fordelt pd 4 geografiske steder. Netto effekt
fra de enkelte reaktorene er i omradet 450 til 1000 Megawatt elektrisk
effekt (MWe). Ringhalsverket 1ligger narmest av disse, ca 250 km fra

den norske grensen.

Finland har 4 verk i drift, fordelt pad 2 steder i S¢r-Finland. To av
disse er pd 660 MWe og 2 pa 420 Mwe.

Storbritannia har 38 kjernekraftverk i drift og 4 under bygging.

Verkene er av forskjellige typer, og effekten varierer mellom 100 MWe
og 1320 MWe, de fleste i omradet 200-800 MWe.



Figur 1: Kjernekraftverk i Europa (hver prikk representerer fra 1
til 4 reaktorer.
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Figur 2: Permanente overvakingssteder i Norden.
Apne ringer (Norge) viser forslag til utvidelser.
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USSR har 51 verk i drift og 37 under bygging. Av disse er 27 av lig-
nende type som Tsjernobyl-reaktoren. Av de 27 verk er 14 verk pa 1000
MWe og 1 pa 1500 MWe. Av anleggene pd 1000 MWe ligger 4 ved Leningrad,
og anlegget pa 1500 MWe ligger i Litauen. P& Kola-Halvgya er det 4x440
MWe anlegg som ligger ca 200 km fra den norske grensen (Oftedals-
rapporten). Konsekvensene for Norge ved ulykker ved de nevnte anlegg
er npye beskrevet i Oftedalsrapporten, kapittel 6.2.3.

Kjernereaktorer benyttes ogsd i satelitter. Det finnes omkring 5000

satelitter i omlegp, og noen av disse har kjernereaktorer som energi-

kilde. Videre finnes det en del ubdter som drives med kjernekraft.

252 BEREDSKAP I NORDEN

Norge. De norske forsgksreaktorene har beredskapsplaner for selve an-
leggene og de nerliggende omradene, men slike planer for landet som
helhet foreligger ikke. For satelittuhell har Direktoratet for sivilt
beredskap (DSB) laget en beredskapsplan, "Beredskap mot forurensning
etter satelittstyrt".

Det foreligger ogsd en plan for beredskap ved de stgrre sykehus i
Norge for behandling av personskade fra radioaktivt nedfall. SIS har
holdt kurs for det aktuelle personalet. Det har likeledes vert holdt
kurs pd SIS for mdling av radioaktivitet i matvarer og drikkevann for
veterinazrer. Det er na minst ett laboratorium i hvert fylke hvor slike
malinger kan utfgres. SIS har det overordnede ansvaret i begge til-
felle.

Danmark har for tiden intet nasjonalt overvakingsnett for varsling og
mdling av radioaktiv strdling, men det finnes en godt utbygget male-
stasjon wved reaktoranlegget pa Risp utenfor Kebenhavn, og en omfat-
tende beredskapsplan er utarbeidet for et eventuelt uhell ved det
svenske reaktoranlegget ved Barseback. Danskene arbeider nd med en be-
redskaps- og overvakingsplan for hele Danmark. Et forste utkast fore-

ligger allerede.

Sverige har lenge hatt en beredskapsplan for hele landet, i tillegg
til de planer som finnes for hvert enkelt wverk. Sverige har mange
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overvakingsstasjoner igang. P& figur 2 er inntegnet det permanente
nettet til Statens Stralskyddsinstitut (SSI) med 25 stasjoner og
nettet til Forsvarets Forskningsanstalt (FOA) med 7 stasjoner. Instru-
mentene som nyttes av SSI, er ionisasjonskamre av samme type som na er
innkjept til Norge (NILU), og SSI er igang med automatisering av male-
stasjonene. I prinsippet bruker de samme system som NILU. Systemene er
sd like at det teknisk sett er mulig & kalle opp hverandres stasjoner.
Et samarbeid mellom SSI og NILU er igang, og det er rimelig & tro at
de norske og svenske mdleprogrammer kan samordnes, bade med hensyn til
varsling og dataoverforing.

Finland har ogsd en beredskapsplan for hele landet, og de har flere
overvadkingsnett. Instrumenteringen skiller seg fra den norske og
svenske, men en regner ikke med at dette vil medfpre tekniske prob-

lemer nar det gjelder varsling og overfeoring av data.

258 SENTRALE NORSKE INSTITUSJONER

Fplgende institutter synes & vare de mest sentrale i forbindelse med

den overvaking av den radioaktive strdling som planlegges:

Statens institutt for strdlehygiene (SIS)
Norsk institutt for luftforskning (NILU)
Det norske meteorologiske institutt (DNMI)
Institutt for energiteknikk (IFE)

Norges geologiske underspkelse (NGU)

I tillegg til disse er det store reserver a hente i sivilforsvaret og
forsvaret (dosemdlinger), kommunenes kontrollaboratorier (mdlinger i
matvarer), og ved vare universiteter og hpgskoler (spesiell kompetanse
og maleutstyr).

Statens institutt for stralehygiene (SIS)

SIS er landets fagmyndighet for strdlevern og strélehygiene.
Instituttet forvalter r¢ntgenloven av 1938 og har bl.a til oppgave &
fore tilsyn med utslipp av radioaktive stoffer fra norske bedrifter. I

medisinske spgrsmal har SIS et avtalefestet samarbeid med
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Rikshospitalet, mens Helsedirektoratet etter loven har ansvaret for at
nezringsmidler med helseskadelig innhold, herunder radioaktivitet, ikke
omsettes. SIS har ogsd en radgivende funksjon i forbindelse med radio-

aktivitet fra kjernefysiske vépen.

SIS har et meget avansert utstyr for rutinemessig mdling av radioakti-
vitet i alle slag prover, og i forbindelse med Tsjernobyl-ulykken falt
hovedansvaret for mdling av radioaktiviteten i matvarer p& SIS.
Instituttet er ikke personellmessig utbygget for en slik innsats, men
med betydelig ekstrainnsats og assistanse fra IFE og ved & legge annet
arbeid til side og ta natten til hjelp, ble oppgaven 1lg¢st.

SIS har en malestasjon ved instituttet for maling av radioaktivitet
fra bakke og luft (ionisasjonskammer), som ga utslag da tilfgrselen av
radioaktivitet fra Tsjernobyl meldte seg. Instituttet har lang erfa-
ring i madling av bakgrunnskonsentrasjoner av radon i Norge og dispo-
nerer spesialutstyr for mdling av den totale radioaktivitet i mennes-

ker.

De forhold som er nevnt, og erfaringene fra Tsjernobyl-ulykken tilsier
at SIS som landets fagmyndighet for stralevern, automatisk vil fa det
overordnede faglige ansvar i forbindelse med de malinger av radiocak-
tiviteten i matvarer etc. som foretaes ved 1landets n®ringsmiddel-
kontrollaboratorier og ved andre institusjoner som matte trekkes inn
i denne maletjeneste. SIS’s hovedoppgave vil imidlertid vere ut fra
sin faglige innsikt & vurdere den helserisiko som foreligger, gi réad
om ngpdvendige tiltak og & vurdere nytten av disse tiltak.

SIS har i vedlegg 1 gitt sine synspunkter pad hvorledes instituttet kan
bidra til beredskapen ved kjernekraftulykker.

Norsk institutt for luftforskning (NILU)

NILU har som hovedoppgave & arbeide med luftforurensningsproblemer,
badde pa lokal skala og i internasjonal mdlestokk. Innenfor dette
omraddet er NILU et av de storste institutter i sitt slag i Europa. Av
sarlig betydning i forbindelse med overvédkingen av radioaktivt nedfall
er det at NILU har ansvaret for flere store overvakingsnett for luft-

forurensninger. Av disse er det to som behandler langtransporterte
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luftforurensninger. Det ene er et europeisk overvdkingsprogram for
luftforurensninger (EMEP), hvor de fleste land i Europa deltar med
tilsammen ca 100 malestasjoner. I dette samarbeidsprosjektet har NILU
ledelsen av det kjemiske maleprogrammet, mens DNMI har ansvaret for

den meteorologiske delen av programmet.

Det andre er et norsk prosjekt som utfpres i samarbeid med Norsk ins-
titutt for skogforskning (NISK), og hvor mulighetene for skader pa
norsk skog er i fokus. Prosjektet finansieres av Miljgvern-
departementet (MD). I forbindelse med disse og andre prosjekter har
NILU en rekke malestasjoner rundt om i Norge hvor det daglig foretas

rutinemessige mdlinger og kjemiske analyser av luftforurensninger.

De nye instrumentene for mdling av radioaktivitet er plassert pd noen
av disse stasjonene. Fordelen ved dette er at innsamling og bearbei-
ding av de lgpende malinger kommer med i en fast etablert rutine som
vil bli holdt oppe selv om det skulle ga mange ar for en ny KkKjerne-
kraftulykke inntreffer. Stasjonene som mdler radioaktivitet far na
automatisk dataoverfering pr telefon og mulighet for & wvarsle hver

time hvis maleverdien overskrider visse kriterier.

NILUs mdlestasjoner er dertil godt utstyrt for maling av luftforurens-
ninger, og filterprgver av luftbarne partikler (aerosoler) tas rutine-
messig hvert depgn for kjemisk analyse. Disse pregver ble brukt til a
mdle Cs-137 og delvis 1I-131 fra fgorste dag i forbindelse med
Tsjernobyl-ulykken. Prgvene ble deretter analysert som vanlig ved
NILU. Fordelen er igjen at innsamling av disse prgver inngar i en fast

rutine som vil bli opprettholdt ogsd for andre formal.

Utover dette har NILU sitt eget forskningsfly (Piper Navajo), som er
godt utrustet for pre¢vetaking og maling av luftforurensninger og
meteorologiske parametre. Ogsd her har man et utstyr som i lgpet av
noen timer kan komme igang med mdlinger og provetaking, og som man
ogsd ut fra andre hensyn o¢nsker a& holde i full operativ stand til
enhver tid. I denne forbindelse er det verdt & merke seg at det var
mdlinger fra fly som ga den forste store oversikt over utbredelse av

radioaktiviteten i Sverige.
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Det norske meteorologiske institutt (DNMI).

DNMI mottar 1lgpende meteorologiske data fra hele det internasjonale
nett av vervarslingsstasjoner. I tillegg til vervarslingen, har DNMI i
lopet av de siste 10-15 ar utviklet seg til et sentralt institutt i
Europa hva angar utvikling og anvendelse av storskala-modeller for
atmosferisk spredning av luftforurensninger. Det meste av arbeidet
skjer som et ledd i det europeiske overvdkningsprogram for luftforu-
rensninger (EMEP), hvor DNMI har ansvaret for den meteorologiske
siden. Men det arbeides ogsd med andre storskala-modeller i nert sam-
arbeid med NILU og Institutt for Geofysikk ved Universitetet i Oslo.

I forbindelse med EMEP blir alle meteorologiske data som er relevante
for atmosferiske spredningsberegninger i Europa samlet, bearbeidet, og
lagret hver 6 time ved DNMI for senere bruk i trajektorie- og modell-
beregninger. Straks etter Tsjernobyl-ulykken var derfor DNMI i stand
til & beregne trajektorier for den radioaktive skyen. Disse trajek-
toriene kombinert med nedbgrdata ga meget god indikasjon pa& hvor i

Norge (og i Europa) det radioaktive nedfallet havnet.

De meteorologiske data som samles og bearbeides ved DNMI for EMEP vil
vare utgangspunktet for enhver beregning av hvorfra radioaktiviteten
kommer og hvor en kan vente nedfall. NILU og andre institusjoner er
alle avhengige av disse meteorologiske data fra DNMI. Instituttet har
laget et forslag til fremtidig beredskap ved DNMI vedrgrende Kjerne-
kraftulykker (se vedlegg 2).

Institutt for energiteknikk (IFE)

IFE er det mest allsidige utstyrte faginstitutt i Norge hva angar
maling av radioaktivitet. Instituttet har ogsad betydelig erfaring i &
male radioaktivt nedfall og har deltatt i kartlegging av bakgrunns-
stralingen i utvalgte omrdder pa @stlandet. IFE har en stasjon for
maling av radioaktiviteten i eget omrdde (ionisasjonskammer), og denne
stasjonen var den forste som registrerte radioaktiviteten fra

Tsjernobyl i Norge.
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IFE har betydelig kapasitet néar det gjelder & mdle radioaktiviteten i
egetasjonsprover, matvarer etc, og en betydelig innsats ble gjort i
forbindelse med Tsjernobyl-ulykken. IFE disponerer ogsd transportabelt
utstyr som kan brukes til & mdle bakkens radioaktivitet bade fra bil
og sma fly. Dette har bl.a vert brukt til sne-underspkelser, og med
utgangspunkt i den erfaring som foreligger fra slike mdlinger, vil IFE
kunne gjg¢re en betydelig innsats i forbindelse med kartlegging av
eventuelt radioaktivt nedfall over Norge.

Avdelingen for stralevern ved IFE har spesialutstyr for helkroppsma-
linger av personer som er blitt utsatt for radioaktiv straling, spe-
sialutstyr for mdling av jod i skjoldbrusk-kjertelen, og eget labora-
torium for urinanalyser i forbindelse med intern kontamineringskon-
troll. Bade i Halden og pa Kjeller har straleverntjenesten hjemmevakt
og kan nas til alle dgpgnets tider hele uken. IFE's kommentarer er gitt
i vedlegg 3.

Norges geologiske undersgkelse (NGU)

NGU har i mange &r anvendt malinger av den radioaktive bakgrunnsstra-
ling fra bergarter og jordsmonn i forbindelse med sine geologiske
undersgkelser i Norge. Deres mdledata omfatter detaljerte malinger
langs 80% av vart veinett, og et par titalls kartblad i malestokk 1:50
000 er malt fra helikopter med 200 m profilavstand. Med utgangspunkt i
dette bakgrunnsmaterialet vil NGU raskt kunne gjennomfgre en kartleg-
ging av eventuelt radioaktivt nedfall, szrlig i de omrdder hvor en har

tidligere malinger & sammenligne med.

NGU har utstyr og betydelige erfaring med malinger av radioaktivitet
fra fly, helikopter og bil, og omfattende mdlinger ble i lgpet av kort
tid utfert i forbindelse med Tsjernobyl-ulykken. NGU har ogsa stor er-

faring i raskt & kunne presentere mdleresultater i form av kart.

NGU har ikke arbeidet med kontinuerlig overvakning av radioaktivitet,
men er nd i ferd med & bygge opp madlestasjoner for registrering av
grunnvannstanden med automatisk dataoverfe¢ring. Maleinstrumenter for
gammastrdling vil kunne installeres ved disse stasjonene. NGU’s Kkom-

mentarer er gitt i vedlegg 4.
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SAMLET VURDERING

Som det fremgdr ovenfor, har vi i Norge flere institutter som gjennom
sin deltagelse i undersgkelsene etter Tsjernobyl-ulykken har wvist at
de kan pata seg sentrale oppgaver i overvakingen bade under normale
forhold og etter at en ulykke er inntruffet. Utover de institutter som
er spesielt omtalt, finnes det som nevnt innledningsvis, ogsd andre
instanser som disponerer utstyr og eksperter som eventuelt kan trekkes
inn i arbeidet. Det viktigste spgrsmdlet pd det ndvaerende stadium er a
trekke opp noen hovedretningslinjer for den beredskap som nd planleg-
ges, slik at man har et utgangspunkt for & detaljplanlegge dispone-
ringen av foreliggende ressurser og & foreta de anskaffelser og ny-
etableringer som er ngdvendige for & fa en beredskapsplan til a

fungere i praksis.

3 RADIOAKTIVT NEDFALL, UTSLIPP, SPREDNING 0G AVSETNING

For & kunne planlegge en hensiktsmessig beredskap mot radioaktivt ned-
fall, er det ngpdvendig & se litt pa enkelte grunnleggende kjemiske og

fysiske forhold som er aktuelle i denne sammenheng.

Den kjernefysiske energi frigj¢res ndr et uran-235 eller et plutonium-
244 atom tar opp et ngytron og spaltes (fisjonerer). Ved fisjonen
blir det opprinnelige atom delt i to deler, oftest er den ene del noe
tyngre og den andre noe lettere enn halvparten av det opprinnelige
atom. Det gir en to- puklet fordeling av de nye atomer. Eksempelvis
ligger Cs 137 pa den tunge siden sammen med I-131 og Sr-90 pa den
lette. Summen av massene er imidlertid noe mindre enn den opprinne-

lige, og differansen er gatt over til varme.

Ved delingen dannes det ogsd 1-2 hurtige ngytroner, som etter & ha
mistet noe av sin hastighet ved & kollidere med andre atomer, kan inn-
fanges av U-235 eller Pu-244 og gi en ny fisjon. I en reaktor med
ganske tynne uran-staver og bare en viss prosent U-235 vil ngytronene
forsvinne ut av staven f¢r deres energi er redusert nok til & kunne

fanges inn. For & fa prosessen til & fortsette, blir ngytronene dempet
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ned til termisk hastighet og reflektert tilbake til uranstavene ved
hjelp av grafitt eller tungt vann.

Ved en bombeeksplosjon kommer alt ut pa en gang. Ved en ulykke i et
kjernekraftverk skjer tingene over en viss tid. Sammensetningen av de
nydannede isotoper blir derfor avhengig av isotopenes halveringstid.
Utslippet er dertil avhengig av lokale faktorer som reaktorens kon-
struksjon og skjerming og ikke minst temperaturutviklingen. Ved o¢kende
temperatur vil ferst I-131, sd Cs-137 og til slutt Sr-90 fordampe og
gi opphav til meget smd partikler som vil spres over langt st¢rre av-
stander for de avsettes, enn det synlige st¢v som dannes ved en brann
eller eksplosjon. Som den mest flyktige, kom I-131 ferst ut fra
Tsjernobyl, deretter Cs-137. Men temperaturen ble aldri sd hgy at
Sr-90 fordampet. Det meste av Sr-90 falt derfor ned i reaktorens om-

givelser.

Hvor mye som finnes av de forskjellige isotoper i reaktoren, avhenger
av hvor lenge den har vert i drift. Mengdeforholdene kan anslas ut
fra reaktor-type og driftsforhold. Hvor mye av dette som kan komme ut
i atmosfaren, vil som nevnt avhenge av reaktorens konstruksjon og
skjerming, samt temperaturforlgpet. Hvis man kjenner disse data , sa
kan den radiokjemiske sammensetning av nedfallet fortelle en hel del

om ulykkens forlegp og den sannsynlige stegrrelse av utslippet.

I atmosfaren vil spredningen av de radioaktive stoffer fplge de samme
naturlover som andre luftforurensninger. Partikler som er steorre en
2-3 um vil, avhengig av utslippets effektive hgyde, avsettes innenfor
de nzrmeste 100-200 km. De aller minste partiklene (mindre enn ca 0.1
um) vil i lgpet av timer agglomerere eller adsorberes til andre par-
tikler i atmosfaren innenfor et stg¢rrelsesomrdde med nedre grense 0.1
um og en o¢vre grense som er gitt av de partikler som finnes i atmo-
sferen fra for. I Sentral-Europa hvor partiklene stadig vokser pa
grunn av nye tilfersler, ligger denne grense ved 2-3 um, mens den i
Arktis er 0.5-1 um. Ogsd stoffer som i forste omgang fordamper
(Cs-137) wvil ende opp i denne akkumuleringsfasen, som den kalles. En
unntagelse er I-131, som pd grunn av sine Kkjemiske egenskaper vil
holde seg i gassfasen i lengre tid.
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Pa grunn av denne dannelsesprosess har de langtransporterte partikler
i oppsamlingsfasen oftest en blandet sammensetning, hvilket gjer at de
tar opp vann nar den relative fuktighet stiger over 50-60%, og lett
felles ut ved nedbgr. Lokal nedbgr som dannes for eksempel noen tusen
meter over bakken, vil sdledes ta med seg nesten all radioaktivitet
under dette niva. Radioaktivitet som befinner seg hgyere oppe, vil
imidlertid passere for eventuelt & bli felt ut senere. Dette viser
betydningen av & bruke flymdlinger til & fplge med i hva som skjer
ogsad hpyere oppe i atmosfaren.

Partikler og vannlgselige gasser (inklusive I-131) avsettes ogsa i
tort vaer pad bakke og vegetasjon. De smd radioaktive partiklene avset-
tes 1ikke ved at de faller ned pd grunn av tyngden. De avsettes ved
impaktering, det vil si at partikler avsettes pd tynne gjenstander og
skarpe kanter nar de pa grunn av sin treghet ikke klarer a foplge
luften forbi disse hindringene. Dette innebzrer at 1lite avsettes pa
kolde, snedekte flater, mens barskog fungerer som et svaert effektiv
filter nar luften passerer gjennom denne. Disse forhold viser at for a
kunne fplge best mulig med i utviklingen av en kjernekraftulykke og fa
oversikt over tilfeorslene av radiocaktivt materiale, vil det wvare
¢pnskelig & samle inn preover av bade luft, nedbgr og vegetasjon ved
bakken, samtidig som man ved hjelp av fly mdler den vertikale forde-

lingen av de radioaktive stoffene.

Meteorologiske spredningsberegninger Kkrever ogsa slike data for &
kunne gi kvantitative utsagn om radioaktivitens sammenheng med utslip-
pene. Uten slike data kan man fremdeles vise hvilken vei luften vil
ta, og hvorvidt nedbgr vil begrense transporten. Men for kvantitative
beregninger ma& man fgre inn koeffisienter for effektiviteten av teorr-

avsetning og nedbgrutfelling.

De meteorologiske spredningsberegninger vil i ferste omgang bare kunne
gi et kvalitativt bilde av situasjonen, men etterhvert som mdledata
kommer inn, vil beregningene bli mer og mer kvantitative. Det er
derfor viktig & fa tak i mdledata sd tidlig som mulig. I denne sammen-
heng er informasjonen om isotopenes vertikale fordelinger i atmosfaeren
svaert viktig. All erfaring fra maling av luftforurensninger viser at
man kan f& et helt galt bilde av situasjonen ved bare a bygge pa ob-
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servasjoner ved bakken. I spgprsmdl angaende radioaktivt nedfall, hvor
det kan bli npdvendig med rask reaksjon for & unngd helseskader, ma
derfor en akseptabel beredskap forutsette at man ogsd kan foreta

mdlinger over bakkeniva.

Med utgangspunkt i denne kortfattede orientering, har en sa vurdert
noe nzrmere hvordan en varslings- og overvakingstjeneste for radio-

aktivt nedfall mest hensiktsmessig kan organiseres.

4 PLAN FOR OVERVAKINGEN
4.1 GENERELT

En beredskap for fgplgene av en ulykke ved et kjernekraftverk eller et
havari av en kjernekraftdrevet ubdt eller satelitt, vil ha som over-
ordnet mal a klarlegge forurensningens omfang, & gi den best mulige
beskyttelse av befolkningen, og & begrense skadevirkningene for sam-
funnet mest mulig. For at dette skal bli effektivt, mad myndigheter og
faglige instanser samarbeide innenfor rammen av en pa forhand fastlagt
beredskapsplan.

Den del av beredskapsplanen som diskuteres her er begrenset til det
forste punkt: & varsle at noe har skjedd og dernest & fremskaffe og
opprettholde en oversikt over tilfegrsel og utfelling av radioaktive

forurensninger over Norge.

Det forutsettes at det vil bli etablert en sentral ledelse som har de
faglige og administrative forutsetninger som er ngdvendige for & kunne
pata seg den utgvende myndighet i en ulykkessituasjon. Denne ledelses

hovedoppgaver vil vere:

- innhente de ngdvendige opplysninger om situasjonen,
— treffe de ngpdvendige beslutninger, og

— sprge for at disse blir iverksatt.
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Sentralledelsen vil matte organiseres med undergrupper som vil fa& seg
tildelt spesielle oppgaver, bl.a en gruppe som med utgangspunkt i inn-
samlede maledata og beregninger kan gi informasjon til ledelsen om
tilforselen av radioaktive stoffer og den sannsynlige radiologiske ut-
vikling. Andre grupper vil fa ansvar for tiltak og informasjon til
publikum. Dette wvil ikke bli diskutert her. Men det er innlysende at
disse grupper og den sentrale ledelse vil vere avhengige av best mulig
informasjon om situasjonen og dens utvikling. Denne informasjon mé& ut-
arbeides av eksperter, men gis i en form som kan oppfattes raskt og

forstds av folk som ikke er eksperter.

En krisesituasjon vil videre kreve rask bearbeiding og presentasjon av
den tilgjengelige informasjonen. Allerede etter det forste depgnet ma
en regne med tilfeorsel av sd store datamengder at bruk av regnemaskin
med forberedte regneprogrammer og grafisk presentasjon vil vere ned-
vendig for & kunne holde oversikt over dagens situasjonen og utvik-
lingen fremover. Dette krever at det ngdvendige databehandlings-
utstyret er anskaffet, og at egnede prosedyrer for behandling av
dataene er utprgvet pd forhdnd. Det gjelder ogsd sambandet +til male-
stasjoner og andre informasjonskilder, som lett kan bli blokkert i en
krise-situasjon.

I forbindelse med kjernekraftuhell kan det i visse situasjoner bli
behov for & opprette en lokal eller regional operasjonsledelse. For
eksempel kan det ved et uhell pa Kola-halveya, by pa problemer a lede
en aksjon fra Oslo. I forbindelse med beredskapsplanene ma& det ogsa
vurderes i detalj hvordan en slik operasjonsledelse kan holdes orien-

tert om den generelle utvikling av de radiologiske forhold.

P& det naverende stadium i forberedelsene kan en bare peke pa at det
her er problemer som ma lgses, nar de organisatoriske forhold er mer
avklart. I det fplgende har en derfor konsentrert oppmerksomheten om
det mdleprogram som vil vare ngdvendig i forbindelse med overvaking og

beredskap.
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4.2 OVERVAKING OG BEREDSKAP

I overvakingen av radioaktivt nedfall er det naturlig & skille mellom
to hovedsituasjoner, nemlig for og etter at en kjernekraftulykke eller
lignende har inntruffet. Under normale forhold vil det vare over-
vakingens oppgave a foreta lgpende observasjoner av stralingssitua-

sjonen for & kunne si fra hvis noe unormalt inntreffer.

Etter at et kjernekraftuhell har inntruffet, vil oppgaven vare a
skaffe oversikt over situasjonen og & holde den sentrale 1ledelse
orientert om utviklingen slik at den har det best mulige grunnlag for

sine beslutninger.

Avhengig av situasjonen vil sa den sentrale ledelsen beslutte hvilke
tiltak som skal settes i verk. Det kan dreie seg om alt fra berolig-
ende informasjon til allmennheten, eventuell skjerpet beredskap, til
stor alarm. I denne sammenheng vil ogsad overvadkingsgruppen fa beskjed
tilbake fra den sentrale ledelse om hvilket aktivitetstrinn den skal
legge seg pa. Alternativene vil vere & fortsette med normal innsats,
goke innsatsen pd visse punkter, eller eventuelt utvide programmet til
maksimal innsats i visse omrader. For at dette skal bli effektivt, ma
det pd forhdnd spesifiseres hvilke tiltak som kan bli ngdvendige i al-
ternative situasjoner. Det er for sent & diskutere dette nar situa-

sjonen er der.

Disse spgrsmal kan bare lgses ved & gd igjennom tenkbare situasjoner
og vurdere i detalj hvilke informasjoner som vil vaere ngpdvendige for a
f4 oversikt. Nar det er pd det rene, md man sikre seg at det utstyr
som er ngdvendig for & skaffe disse informasjoner er tilgjengelig.
Hvis ikke, ma det anskaffes. Dernest md man sikre seg folk som kan
betjene utstyret og bearbeide og presentere de dataene pa en hen-

siktsmessig mate.

P4 det navaerende stadium er det ikke mulig & ha oversikt over alle
disse forhold. I det fplgende vil en derfor begrense seg til en omtale
av det permanente overvakingsprogram som md opprettes for & kunne
varsle en forandring, og de muligheter en har for & supplere dette i

en krisesituasjon. Det understrekes at disse mdlinger primert vil ta
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sikte pd & fremskaffe slike data som er egnet +til & steotte opp om
spredningsberegningene og gi oversikt over total-situasjonen. Andre
detaljer om det radioaktive nedfalls utbredelse i de bergprte omrader,
som trenges for A kunne vurdere detaljerte tiltak, bgr sees som sepa-
rate programmer fordi utgangspunktet for vurderingen av prgvetaking og
analyser er et helt annet, for eksempel & fastsld hvorvidt fisk og
gronnsaker fra omradet trygt kan spises.

4.3 DET PERMANENTE OVERVAKINGSPROGRAM

Dette programmet vil omfatte et antall faste mdlestasjoner som dggnet
rundt overvaker stralingsnivdet i landet. Det er allerede bestemt at
dette nettet skal plasseres pa en del av de stedene hvor overvakingen
av skogskader foregar. I fgrste omgang er syv instrumenter (ionisa-
sjonskamre) innkjopt, og utplasseringen er satt igang. Stedene er
angitt i figur 2. Dekningen er forelppig for darlig pa enkelte steder,
og en regner med a kunne utplassere en stasjon mellom Vikedal
(Rogaland) og Hopylandet (Nord-Trondelag), og en stasjon mellom
Hpylandet og Malselv (Troms). Dertil vil en foresla en hgytliggende
stasjon i Sg¢r-Norge og minst en stasjon pa Svalbard. Disse fire male-

stedene er inntegnet som &pne ringer pa figur 2.

Dette nettet vil, sammen med de andre nordiske malestasjonene, gi god
dekning for Norden. De fleste mdlestedene er ner knyttet til steder
med meteorologiske observasjoner og mdling av vanlige luftforurens-

ninger.

De valgte maleinstrumenter maler +total gammastraling. Erfaringer,
bl.a. fra Tsjernobyl-ulykken, viser at det i visse tilfelle Kkan vare
vanskelig & skille mellom strdling fra en kjernekraftulykke og natur-
lig straling fra radon. Et eksempel fra Danmark viser dette Kklart.
Den forste forurensningsskyen fra Tsjernobyl (27-28.4) bergrte bare
sé&vidt Danmark, og vi ser av figur 3 at radontoppen (som fplge av et
regnvar fra noen dager tidligere) var hgyere enn den fg¢rste

Tsjernobyl-toppen.
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Figur 3: Maling av total gammastraling ved RISQ®, Danmark.

Ved stralingstopper som klart overstiger den naturlige stralingsbak-
grunn, vil imidlertid ikke dette vere noe problem. Det er ogsd mulig &

bruke andre malemetoder som skiller mellom slike topper, men slikt

utstyr krever mer tilsyn og stegrre investeringer. Tar en tiden til

hjelp (5 timer), wvil en ogsd pa kurveformen kunne skille mellom en

radon-topp og andre utslipp.

Ute pa malestasjonen vil 1-times midler (av 12 stk 5 min. midler) bli
lagret i en datamaskin, sammen med den hgyeste 5-min verdien for hver

time. Alle disse verdiene vil sa bli overfort til NILU's store regne-
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anlegg og lagret i en egen database for eventuell senere bruk. I
hukommelsen pa& mdlestedet vil hele tiden samtlige 5 min-verdier ligge
lagret for de siste to degn. NILU vil regelmessig foreta en statistisk
behandling av dataene, som til enhver tid vil vere tilgjengelige for
de som har bruk for dem.

Det permanente overvakingsnett i Sverige blir bygget opp pd lignende
madte som det norske, og en regner ikke med at varsling og utveksling
av data mellom stasjonsnettene i de nordiske land vil by pd tekniske
problemer. Det er nylig nedsatt en nordisk komite som vil arbeide for
at de nordiske overvakingsnett blir samordnet. Arbeidet bgr f3 meget

he¢y prioritet og det beor sgrges for at arbeidet gjennomfegres snarest.

4.4 FASE 1: NORMAL DRIFT OG VARSLING

Formalet med overvakingsprogrammet er & oppnd et varsel og tidlig
informasjon hvis et kjernekraftuhell inntreffer. Nar de lgpende malin-
ger viser verdier som avviker fra det normale, sa vil stasjonen i
forste omgang ringe opp et antall personer ved NILU (uansett tid pa
degnet) og gi en kodemelding som forteller mottageren at visse pa
forhdnd fastsatte kriterier for radioaktiviteten ved stasjonen er
overskredet i 1gpet av siste time (stasjonen fortsetter & telefonere
inntil den har fatt kvittering for at meldingen er mottatt). S& snart
en slik melding er mottatt, vil en (eller flere) begi seg til NILU og
be om en utskrift av 5-min dataene for siste 2 dg¢gn for alle sta-
sjoner. Disse dataene vil foreligge sa fort en oppnar telefonforbind-
else med stasjonen.

Det fogrste problem er & avgjgpre om dette er falsk alarm eller ikke.
Teoretisk kan en tenke seg mange muligheter, og hvis signalet er 1lite
forskjellig fra de normale bakgrunnsvariasjoner, er det bare tidligere
erfaring og utviklingen i lgpet av de n®rmeste timer som Kkan gi
svaret. For et ionisasjonskammer kan det vere vanskelig a skille et
reelt signal fra en radontopp. Det ma imidlertid understrekes at
dette problemet bare er aktuelt sd lenge radioaktiviteten er lav og
forsvinner etter kort tid. Etter hgyst 5 timers observasjon regner en

med at spprsmalet vil vere avklart.
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Hvis en kommer til at signalet skyldtes en variasjon i den naturlige
bakgrunn, eventuelt en feil i anlegget, 1loggf¢res observasjoner og
konklusjoner, og det sendes ikke ut noe varsel. Etterhvert som en far
erfaring vil det kunne stilles opp konkrete kriterier ndr det gjelder

grunnlaget for denne konklusjonen.

Hvis signalet overskrider bestemte kriterier og ikke kan forklares som
en variasjon i bakgrunnsstralingen, sd vil NILU omgdende varsle SIS og
DNMI. SIS/DNMI ber informeres for Sentralledelsen, og NILU/SIS/DNMI
bopr i fellesskap vere enig om at Sentralledelsen informeres. Overvak-
ningsprogrammet er dermed kommet inn i en ny fase, som her vil bli be-
tegnet som fase 2. Formelt overtar fra dette +tidspunkt den sentrale
ledelse ansvaret for hva som skal gjgpres utover det & fortsette den

rutinemessige overvaking.

Hvilke kriterier som skal vare oppfylt for NILU varsler den sentrale
ledelse, md fastlegges senere. Pa den ene side ¢nsker man et tidlig
varsel, pa den annen side setter man igang et stort og kostbart appa-
rat. Det vil kunne hevdes at kostnadene ikke spiller noen 1rolle i
denne sammenheng, men en ma ogsa huske pd at for mange falske alarmer
vil bryte ned respekten for hele varslingssystemet og redusere effek-
tiviteten av den beredskap som nd etableres. For & oppna en rimelig
balanse i opplegget vil det derfor vere hensiktsmessig & legge opp til
et system med gradvis opptrapping (eventuell nedtrapping) etterhvert
som en far bedre og bedre oversikt over situasjonen. Disse Kkriterier
blir na diskutert pd& nordisk basis for & fad et mest mulig ensartet
varslingsgrunnlag. Med utgangspunkt i de svenske erfaringer, har en
nylig programmert forelppige varslingskriterier for de stasjoner som
NILU nd etablerer. Etterhvert som en far mer erfaring, vil disse kri-

terier bli justert.

4.5 FASE 2: UTVIDET OVERVAKING

Fase 2 inntrer automatisk sd snart den sentrale ledelse har mottatt en
melding fra det norske overvakingsnett om at noe uvanlig har funnet
sted, eventuelt en tilsvarende melding fra et annet lands overvakings-

nett, eller en Kkonkret melding utenfra om at en kjernefysisk ulykke
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har funnet sted. Fra dette ¢yeblikk har den sentrale ledelse ansvaret

for & sette igang de tiltak som ansees pakrevet.

For overvakingssystemet betyr dette at det vil vare aktuelt & sette
igang supplerende malinger omgdende. Hvor omfattende disse be¢r vere,
ma avgjeres ut fra den sentrale ledelses bedpmmelse av situasjonen.
Det kan imidlertid ta et degn f¢or hele den sentrale ledelse har fatt
etablert seg. Som tidliger nevnt, vil det vere ngdvendig for den sen-
trale ledelse & opprette en overvakingsgruppe som kan samle inn og be-
arbeide data, og presentere 1gppende oversikter over tilfgrsel og
nedfall av radioaktive forbindelser. Som et minimum kan denne gruppe

bestd av en representant for hver av fplgende institutter:

SIS, NILU, DNMI, IFE OG NGU.

Denne gruppen vil sannsynligvis kunne tre i funksjon svert raskt, idet
dens medlemmer i fgrste omgang vil kunne holde til i sine respektive
institutter og basere samarbeidet pa telefon, telex, telefax, data--
link, og kortvarige sammenkomster. Det vil ogsd vere mulig straks &
opprette et midlertidig sekretariat for gruppen ved et av disse insti-
tutter.

For ytterligere & unngd forsinkelser kan det ogsd avtales at enkelte
enklere supplerende malinger skal settes i gang umiddelbart uten a
avvente nxrmere beskjed. Et eksempel kan vaere a ta opp gamma-spektret
av de luftfiltre som er samlet ved overvdkingsstasjonene de siste
to-tre dogn sammen med maling av nedbgrprgver. Det vil ogsa vare
aktuelt a kontakte overvadkingsnettene i de andre nordiske land for ut-

veksling av informasjon.

Hvis det er pa det rene at radioaktive luftmasser vil komme inn over
Norge, sa vil det neppe vere tvil om at supplerende overvakings-
malinger bgr settes igang. Men her er det mange muligheter, og bort-
sett fra enkelte ting som & analysere luftfiltrene, vil de underspke-
lser som nd er aktuelle medfgre en betydelig innsats. Disse tiltak kan
eventuelt inngd i en plan som er godkjent pd forhand av den sentrale
ledelse. I denne situasjonen vil tiden vere den viktigste faktor, og

et raskt svar vil kreve en malbevisst planlegging. Avhengig av den
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aktuelle situasjon, kan forskjellige tiltak vaere aktuelle, og pa det
navaerende trinn i forberedelsene er det ikke mulig & komme med annet

enn noen generelle synspunkter.

Det wvil umiddelbart bli spgrsmdl om hvor de forurensede luftmasser
kommer fra. Det tilsier at DNMI snarest foretar trajektorieberegninger
pd grunnlag av de meteorologiske data som DNMI normalt samler for
EMEP. Hvis utslippsstedet er kjent, vil det like fullt vare aktuelt &
foreta slike beregninger. 1 forste omgang vil dette fortelle hvilken
vel forurensningene har fulgt. Ut fra sine vervarslingsmodeller, vil

DNMI dernest kunne forutsi den sannsynlige videre utvikling.

Dette wvil wvise hvor mdlinger bgr settes inn for & bekrefte bereg-
ningene. Det er liten tvil om at disse forste utvidete overvakings-
malinger bor gjores fra fly for raskt & kunne dekke et stort luftrom,
og malingene bgr omfatte bdde innsamling av filterpre¢ver og registre-
ring av radioaktiviteten i forskjellige hgyder. Nar de meteorologisk
beregninger pa denne maten er bekreftet, slik at man har en forste
oversikt over situasjonen, kan man sd utvide mdlingene ved bakken og
ta fatt pa mer detaljerte modellberegninger av avsetningen av radioak-
tive forurensninger pad bakken og den videre spredning i miljget.

Under hele denne utvikling av overvadkingsprogrammet ma man selvfplge-
lig vurdere omfanget av de mulige skadevirkninger og justere omfanget
og tempoet i undersgkelsene ut fra det syn at hensikten er & avverge

eller redusere mulige skadevirkninger.
Nar det er fastlagt at en kjernefysisk ulykke har funnet sted, og at

betydelige mengder av radioaktive stoffer er tilfert norsk omrade, gar

overvdkingen pa mange mater over i en tredje fase.

4.6 FASE 3: OPPRYDDING OG OVERVAKING

Ved overgang til denne fase forutsettes det at man gjennom over-
vdkingsprogrammene i Norden har fatt oversikt over tilfg¢rslenes omfang
og hvilke omrader som er ber¢rt; Fremdeles vil det imidlertid gjensta

a4 foreta mer detaljerte malinger av jordsmonn, vegetasjon, drikkevann,
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matvarer osv. for a f& et grunnlag for 3 vurdere tiltak for & beskytte
befolkning, husdyr og avling mot ettervirkninger av ulykken. Dette
opprydningsarbeid er selvfplgelig meget viktig, men har bare begrenset
tilknytning til den egentlige overvakings- og varslingsoppgave. Det
bopr derfor planlegges som en separat oppgave. Det er imidlertid viktig
at konkrete planer utarbeides for prgvetaking og analyser etter et
visst system. Ved Tsjernobyl-ulykken var man helt uforberedt. Det ble
gjort en stor innsats fra en rekke institusjoner i lgpet av kort tid,
men en del av arbeidet ble usystematisk. Tsjernobyl-ulykken har imid-
lertid gitt gode holdepunkter for en planlegging av mulige fremtidige
aksjoner.

Etterhvert som tilfegrslene av radioaktive luftmasser opph¢rer, vil
overvakingsprogrammet kunne reduseres til normal virksomhet. Det er
selvfplgelig viktig & vere forberedt pd at nye utslipp kan finne sted
nadr som helst, ogsd - som Tsjernobyl viste - fra det samme sted hvor
ulykken feorst inntraff. Nar overvdkingsprogrammet gar tilbake til
normal virksomhet, vil det vere viktig at alle erfaringer, bade posi-
tive og negative, summeres opp pa en oversiktlig mate slik at de blir
en effektiv del av det foreliggende erfaringsmateriale.

5 BEHOVET FOR RESURSSER

Erfaringene fra Tsjernobyl viser at man i fase 2 vil ha et nzrmest
umettelig behov for folk og utstyr. Hvis beredskapsplaner mangler, vil
behovet fortone seg ennd stegrre. Samtidig vil den sentrale ledelse
vaere utsatt for et voldsomt press fra media og befolkning med krav om
informasjon og om at noe md gjgres. Igjen er vel forberedte planer
svaret. Dette vil ta sin tid, men allerede pd det navarende stadium
vil en peke pa enkelte forhold nar det gjelder overvakingsprogrammets
behov for tekniske hjelpemidler.

De permanente milestasjoner blir na utstyrt med ionisasjonskamre. De
er enkle og godt konstruerte instrumenter som med et beskjedent ved-
likehold vil kunne fungere i bade 10 og 20 ar. Instrumentene gir imid-
lertid bare den totale gamma-strdling. Det er mer enn godt nok til &

varsle en endring av strdlingsnivdet som vil vere av vesentlig betyd-



29

ning. For & kunne varsle med storre sikkerhet ogsa mindre forand-
ringer i strdlingsnivaet, vil det imidlertid vare av interesse & fast-
legge nzrmere hva de naturlige variasjoner i bakgrunnsnivaet skyldes.
Bidraget fra luften vil kunne bestemmes ved & analysere gamma-spektret
fra en del av de filtre som samles for disse vaskes ut og analyseres
pa andre luftforurensninger. Bidraget fra bakken pd stedet (radon)
analyseres best med et gamma-spektrometer som settes opp pa stedet.
Ved i tur og orden & gjennomfgre slike undersgpkelser ved bakgrunns-

stasjonene, ville man etterhvert fa et sikrere varslingsgrunnlag.

I fase 2 vil det fra overvakingsprogrammets side vare et stort behov
for malinger ogsd andre steder enn ved de faste stasjoner. For & fa
dette raskt til, kommer en neppe utenom mobile stasjoner. Det gjelder
ikke bare sentralledelsens behov for informasjon, men ogsa hensynet
til befolkningen.

Under Tsjernobyl-ulykken ble det foretatt en rekke malinger fra fly,
helikopter og bil, og det ble utfert et meget godt arbeid fra en rekke
av vare faginstitutter. For & kunne brukes mer effektivt i den lgpende
beslutningsprosessen, ma imidlertid disse hjelpemidlene vare lettere
tilgjengelig, og dataene m& kunne overfgres langt raskere til den
sentrale ledelse enn hva tilfellet var under Tsjernobyl-ulykken. Vur-

deringene av dataene er like viktig som innsamlingen.

Det mest aktuelle mdleinstrument i denne sammenheng, s®rlig i begyn-
nelsesfasen, er gamma-spektrografen, idet den gir informasjon bade om
strdlingsintensiteten og de aktuelle isotoper. Ionisasjonskamre kan
selvfplgelig ogsa brukes, men de vil vere mer aktuelle pa et senere
stadium nar man vet hvilke radioaktive isotoper man har med & gjore.
Fordelen ved ionisasjonskamrene er at de er stabile og enkle & be-
tjene.

Utover dette bor det alltid tas prgver av partikler og gasser. Disse
dataene vil ikke vere umiddelbart tilgjengelige, men de vil vere meget
verdifulle nadr det gjelder & verifisere de konklusjoner man har
trukket fra andre og hurtigere presenterbare mdlinger. Innsamling av
filtre forutsetter imidlertid at man har adgang til et laboratorium

hvor gamma-spektret og den totale radioaktivitet (scintilasjons-
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telling) av provene kan mdles. Det vil ogsa vere ngpdvendig & Kunne
foreta radiokjemiske analyser av bl.a. Sr-90 som sender ut beta-
partikler, og enkelte alfa-strdlere.

5.1 MALING MED FLY

Flymdlinger egner seg forst og fremst til 4 f4 en landsdekkende kart-
legging av forurensningene. Fly kan ogsa med fordel brukes i forbind-
else med DNMIs trajektorieberegninger i fase 2 for & verifisere bereg-
ningene eller som et korrektiv til disse. NILU har sitt eget forsk-
ningsfly som i 1lg¢pet av noen timer kan begynne mdlinger, sd fremt
utstyr er anskaffet pd forhdnd. Vare naboland har avtaler med for-
svaret i de respektive land. Disse flyene kan ogsa sette inn med fa

timers wvarsel.

Fly vil ogsa med fordel kunne brukes i fase 3 til & f& oversikt over
store omrader, men erfaringene fra Tsjernobyl-ulykken viser at heli-
koptere muligens er bedre til dette, idet helikopteret kan brukes fra
lavere hgyder og med mindre hastighet.

Det er meget wviktig at dataene raskt kan overfores til sentralled-
elsen. Dette er lett med NILUs fly hvor alle maledata lagres pa& en
sentral datamaskin. Ved bruk av militazre fly vil dette kunne by pa

problemer.
I et dansk forslag til overvaking regnes det med et behov pa 3-5 fly.

Norges utstrekning tatt i betraktning, vil det nok her ogsa kunne vare
behov for flere fly.

5.2 MALING MED BIL OG TOG

Maling fra bil er hensiktsmessig ndr en vil ha et mer finmasket nett
av observasjoner. Bil er ogsa bedre & bruke i byomrader hvor det er
vanskelig & fly tilstrekkelig lavt. Likeledes kan det vare mer hen-

siktsmessig & nytte bil i trange daler.
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Malinger fra bil kan ogsd vare et godt supplement til de permanente
overvakingsstasjonene, for eksempel ved varsling fra utlandet om en
kjernekraftulykke som kan ha betydning for Norge. Mdlebiler kan da
plasseres pad gunstige steder etter anvisning fra den sentrale ledelse.
Bilene bg¢r vere utstyrt med slikt mdle- og kommunikasjonsutstyr at
dataene raskt kan overfeores til sentralledelsen.

I fplge et dansk overslag bgpr en ved stor alarm ha tilgang pd et ti-
talls biler. Her er det vel mulig at Sivilforsvaret/Forsvaret kan tre
stottende til.

I tillegg til bil wvil det ogsa vere mulig & male fra tog. Robuste
mdleinstrumenter kan monteres pa tog slik at en pa reltivt kort tid
kan foreta mdlinger over store avstander, f.eks Oslo-Bergen, Oslo-

Trondheim osv.

53 QVELSER

For overvakingsdelen av beredskapsprogrammet burde det som er nevnt
her, vere tilstrekkelig. Men intet av dette vil fungere tilfredsstil-
lende i en krisesituasjon med mindre en har anledning til & pre¢ve det
hele under normale forhold. Det gjelder spesielt det utstyr som tenkes
medbrakt i fly eller bil. Utstyret md tilpasses slik at det kan monte-
res raskt og tdler transport m.v. All erfaring tilsier ogsd at utsty-
ret ma brukes jevnlig pa den maten som er forutsatt, for & vare til-
gjengelig til enhver tid. Dette vil ngdvendigvis medfgre bade anskaf-
felses- og drifts-omkostninger, og dette vil en komme tilbake til nar
visse tekniske detaljer vedrgrende det utstyr som er nevnt, er narmere
undersokt.

Nar det gjelder fase 3 og den del av arbeidet som tar sikte pa a
vurdere nedfallet i detalj pd det lokale plan, er det vanskelig a
vurdere behovet for utstyr f¢r nzrmere planer er utarbeidet. Erfa-
ringen viser imidlertid at det vil vere meget stort behov for maling
av radioaktiviteten i alle slags innsamlede prover, et stort behov for

detaljert kartlegging av radioaktiviteten ute i terrenget, og et pres-
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serende behov for ngktern vurdering av mulige skadevirkninger og
tiltak.

Det er samlet inn oppgaver over det mdleutstyr for radioaktivitet som
finnes ved de forskjellige institutter (vedlegg 5). Dette utstyret vil
sikkert kunne dekke en vesentlig del av behovene, men det er ogsid et
spprsmal om bemanning og tilgang pa kvalifisert personale. Denne vur-
dering md& imidlertid wutsta inntil det foreligger planer for hva som

regnes a vare pakrevet ved alternative former for kjernekraftulykker.

6 ORGANISASJON AV OVERVAKINGSPROGRAMMET

Det er pekt pa en del forhold og en del institutter hvis deltagelse i
overvakingsprogrammet vil vere av grunnleggende betydning. Forholdet
mellom overvakingsprogrammet og den sentrale ledelse for beredskapen i
forbindelse med en kjernekraftulykke er bare kort bergrt. Detaljene
her m& utstd inntil en har kommet lenger i arbeidet med & planlegge

sentralledelsens organisasjonsform.
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BEREDSKAP MOT RADIOAKTIV FORURENSNING (NEDFALL)

Statens institutt for strdlehygiene forvalter Rentgenloven av 1938
0g har derfor en funksjon som gdr ut pa 3 ivareta strilevernet ag
strdlehygienen i landet. Instituttet har sin kompetanse i &
foreta de nedvendige malinger og analyser og a2 bruke disse til
vurdering av strdlerisiko eller helsepdvirkning fra striling og
dernest anvetatle muttiltak eller tiltak slik at Reontgenlovens
intensijon blir ivaretatt. Instituttet har ogsi et avtalefestet
samarbeid med Rikshospitalet med henblikk pd den medisinske side

av strileberedskapen. og disponerer medisinsk ekspertise pi dette.

Ndr det gjelder nedfall av radioaktivitet fra kjernefysiske vipen,
har jinstituttet en ridgivende funksjon. De enkelte ansatte vil da
fungere som r8dgivere for de myndigheter som mitte sette tiltak i
kraft, I denne forbindelse har instituttet hittil foresldtt
beredskapsoppyavene saom etterhvert er blitt aktuelle i forvindelse
med radioaktiv forurensning og strdleuhell. Siledes har
instituttet aktivt tatt del i arbeidet med 3 forberede beredskapen
for satelittstyrt, foresldtt en telefonvaktordning for uhell med
strdling og radioaktivitet. og ellers sorget for at LoRaKon
systemet og sykehusenes agetvern mot radicaktivt nedfall i slike
tilfeller blir hoeldt vedlike.

Det beredkapsopplegget vi har hatt her i landet mot radiasktivt
nedfall (sivilforsvarets beredskap., sykehusberedskap) har vert
tilpasset bLetydalig storre neafallsmengder og strdledoser til
befolkningen enn hva er tilfelle for det nedfallet saom vi har fitt
etter Tsjernobylulykken. Nedfallet etter denne ulykken var for
lite til at sivilforsvarets opplegg eller sykenhusberedskapen
skulle tre i funksjon. Samtidig var nedfallet s8 stort at det var
nedvendig & reagere rent strdlenhygienisk. Med bakgrunn i den
erfaringen som vi nar nestet, er det viktig 3 planlegge o9

bygge opp en beredskap., $likK at vi kan mete en tilsvarende

situasjon som den vi fikk etter Tsjernobylulykken. Slike

A
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situasjoner kan tenkes 3 oppstd etter for eksempel en tilsvarende
reaktorulykke, havari av atomdrevet fartey, ulykke i et
gienvinningsanlegg. flyhavari med kijernevipen involvert eller
gsatelittstyry,

En beredskapsorganisasaion som skal kunne fungere tilfredsstil-
lende i slike situasjoner md ha et utpvende organ som har
myndighet til & ta de nodvendige beslutningene, som har ekspertise
som kan vurdere omfanget av forurensningen og de helsemessige
konsekvensene av denne, som kan vurdere hvilke mile-og analyse-
program som skal iverksettes og som kan vurdevre mottiltak og
konsekvensene av disse; helsemessige, sosiale aog gokonomiske. Sist
men ikke minst md styvingsorganet vade over de nedvendige
ressurser for offentlig kommunikasjon bidde med personell o9

materiell.

Et hjelpemiddel for det utevende organet er et landsomfattende
overvdkningssystem gom kan rngiatvoare ng varsle radieaktiv
forurensning fra slike ulykker. Plasseringen av de ulike
detektarer mi tilpasses forvantede transportveier for clik
forurensning og befolkningskonsentrasjoner. Ct slikt system mi
vere pilitelig over lang tid 09 ha fastlagte triggingsnivder for
de ulike typer forurensning. Systemet mi std i nar tilknytning til
de tilsvavrende systemer 1L de pvrige nordiske land i forste rekke.

Det er mulig at en her ogsd mi ha et europeisk system i tankene.

Merknad.

I forbindelse med radioaktivt nedfall fra luftforurensninger ser
SIS det som nedvendig at det opprettes et sett av detektorer som
dekkar befolkninggc- Qg neringsgrunnlaget 1 hast mulig gras i
landet. Dette vil si at systemet hbar vere slik at det varsler
nedfall av radioaktivitet og dessuten kan mile parametre som kan
bidra til 4 bedemme bdde omfanget 0g mengden av det radiocaktive
nedfallet. Slike parametre vil kunne brukes til 8 vurdere
helserisiko 0g mottiltaik lokalt i con f@rstec fose av nedfall.
Systemet hor ha detektorer plasasert sAdpasws Lell al del ul fra

lokale forhold vil vere mulig 4 foreta de forste vurderingene.
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Detektorer be¢r vare knyttet til en lokal og en sentral
datalogger i kontinuerlig dyift aver lang tid (20 -« 30 4vr).
Systemet ber dekke et doserateomrdde som strekker seg fra normal

bakgrunn og opp mot 10 ganger midlere normal bakgrunn.

Et system av denne art ber studeres narmere. spesielt ber det
vurdercs om det ber inngd deteksjun av wu-akliviteter eller ikke,

epller om systemet bor utclukkende bygge pd miling av y-strilinger.

Da den naturlige bakgrunnsstrdlingen varierer med sted og over
tid av forskjellige &rsaker, er det nedvendig at nivdene for de
tiltak som skal settes i verk som resultat av m3lingene blir

studert og tilpasset dette.

I tillegg til varslingssystemet m3 det utpvende organet ha til
rddighet en mdletjeneste for kartlegging av forurensningen
geografisk, identitetsmessig og kvantitativt: videre en mile-
tjeneste tor tYastlegging av nivder og tendenser for naringskjeder

0g naringsmidler.
Mevrknad .

Sammen med stasjonene mi det eksistere et organisasjonsapparat
for landet slik at andre beredskapstiltak for radioaktivt
nedfall kan settes 1gang., Dette kan vare kompletterende
midlingey. spesielle infurmas junwr ele. etc. $1S er ogsd av den
oppfatning at publikum ber bli gitt materiell med enkle
informasjoner om forholdsregleyr under forskjellige forhold, o9

at dette blir en del av varslings og milesystemet.

Systemet ber inng3 som en del av det lokale strlleverns-
beredskapsopplegget for landet. Dette vi si at det danner en
integrerende del av de mileoppgaver som er nadvendige for bide 3
kontrollere nedfall og 3 bcdomme helserisikeo eller helsae-
pdvirkning, og 8 bestemme de tiltak som md settes igang. Videre
md systemet ogsd tilgodese informasjonsdelen o0g gi de nedvendige

data for slik informassion.



Det kan ogsd vere aktuelt 3 bygge opp regionale beredskapssystemer
atter ovenstiende menctor. Disse ville da mormall ga inn som ledd

i det nationale systemet, men kunne fungere uavhengig om dette ble
nedvendig. '

Sentrale etater i det uteavende organ vil mdtte vere:
SIS

Instituttet er landets fagmyndighet i strdlehygiene og har

blant annet til oppgave etter loven 3 fore tilsyn med utslipp av
radiocoaktive stoffer fra nmorske Ledriflur og & bibeholde
kompetanse innen strdlehygiene. SIS vil std sentralt ved

vurdering av nivder, konsekvenser og mottiltak.

Merknad,.

Med den bemanningen som SIS har vil Instituttet vere lammet i en
mobiliseringssituasjon. Derfor er det av avgjorende betydning at
den aktuelle fasgstaben blir mobilisert til strdlevernstijeneste
ved Instituttet i en slik situasjon. Det er ogsi av avgjorende
betydning at beredskapsplikt blir nedfelt i instruks til et
Utvalg pwrsoner ved SIS med de kompensasjoner dette md medfore.
SIS mi dessuten gis det overskudd av ressurser som skal til for
at den nedvendige spesialkompetanse skal kunne vedlikeholdes ved

siden av de oppgaver Instituttet har forevrig etter Jloven.
Helsedjirektorstet
Denna institusjonen har oppgave etter loven & sorge for at

noringsmidler med helseskadeljg innhold ikke omsettes ved at det
forvalter naringsmiddellovgivningen.

Vv Pingla wlin an uics rtgmant

Denne institusjonen ferer tilsyn med blant annet

kjettkontrollen.
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Detty departementat hay oppgave ettar loven 3 fore tilsyn med
forurensende utslipp og forurensning generelt, og NILU har
spesielt ansvar ndr gdet gjelder luftbidren forurensning.

Meteorolgqisk Ingtitutt

Dette instituttet vil ha uunverlig kompetanse for tidlig

vurdering av nedfallsomrider 0g forventede nedfallcmengdar.

Overvdkningssystemet md bygges som nytt, der en mid vurdere grundig
hvilike isotopsammenseétningelr som kan fores inn over Norge fra de
ulike typer ulykker., hvilke parametre det er aktuelt 3 mile i de
ulike situasjonene, hvilke opplysninger systemet skal gi og hvilke
triggingenivicr en skal legge systemetl pa.

I kartieggingssystemet mi en kunne trokke inn utstyr og kompétansw
fra ingtituajoner som har dette pd ysrunn av sine oppgaver. Her
peker NGU seg ut som en sentral institusjon, o¢g full utnyttelse av
ressursenc til NGU med flymilinger, helikoptermilinger,
bilmilinger og kartframstilling md vare klarert som lega i
beredskapen. Her kommer NILU inn pi samme mite med sinoe stasjoner
for mdling av luftforurensning, 0¢g sitt fly for kartlegging av
slik forurensning.

Kompetanse o¢g utstyr hos andre institusjoner slike som IFE,
universileter., hegskoler og sykehus md kartlegges. og disse
institusjonene md trekkes inn i beredskapsplanene, 0g9sd i evalser.

Ndr det gjelder nivider 09 tendanser i naringskjeder er det
naturlig 4 satse pd et fullt utbygget LORAKON system innen slle
landets naringsmiddellaboratorier, der utvalgte laboratorier ogsd
kan mlile beta 09 alfsaktivitet. Dette systemet mid f& en fast
kommandoelinje der SIS ber ha en sentral plass.

De samme ingtitusjonene som er nevnt i annet avsnitt ovenfor kan

oqs& trekkes inn her etter bahov o0og kaoampetanse.
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Beredskapen md passes inn i den totale helsemessige bevedskap, Qg
her ber det nevnes at Helsedirektoratet har engasjert vernesjef
Arne Bull for 9 midneder til 4 g4 gjennum disse beredskapsplanene
maed henayn pd sevidlingsberedskap generelt. Han vil vare stasjonert

ved SIS i engasjemangstiden.
SIS venter at Instituttet skal f3 sin naturlige sentrale plass i
den videre utviklingen av et beredskapssystem mot radioaktivt

nedfall.

SIS 1986,.10.02.
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SAMMENDRAG

Tsiernobyl-ulykken har vist et behov for en samlet aksJjonsledelse
ved atomulykker. I et notat fra Beredskapsutvalget til
Embedsmannsutvalget skisseres det en lesning med et statlig
aksjonsutvalg (AVA), der det pipekes neodvendigheten av at en etat
pdtar seg ansvaret for formannsskap o0og sekretariat for
aksjonsutvalget virksomhet og hvor planleggings o9

samordningsansvaret blir plassert.

Forutsetningen for at et slikt aksjonsutvalg skal kunne treffe
hurtige 09 riktige beslutninger er et beredskapsapparat som
disponerer en samordnet milekapasitet og et tilstrekkelig bredt
spekter av fagkunnskap. Ved atomuhell vil en vesentlig del av
skadevirkningene skyldes straling og md derfor vurderes strale-
hygienisk bdde p& kort og lang sikt. Dette innebazrer omfattende
vurderinger av strdlingsrisiko o0g konsekvenser for enkeltindivider
og for befolkningen som helhet. Det er derfor naturlig at en
vesentlig del av den faglige stoptte til aksjonsutvalget kommer fra
Statens Institutt for Strdlehygiene (SIS). SIS er den institusjon
i Norge som daglig arbeider med strilehygieniske og stridle-

medisinske problemstillinger.

Det foreslds derfor som mest effektivt 0og rasjonelt at Statens
Institutt for Strdlehygiene blir pd8lagt ansvaret for samordning av
beredskapsapparatet og sekretariatsansvar for aksjonsutvalget. Ved
alvorlige uhell kan den totale stab ved SIS raskt trekkes inn 1
beredskapsoppgaver og bety en vesentlig styrking av alle sider

ved et beredskapsapparat.

Tsjernobyl-ulykken har vist at instituttets stab 1 dag 1kke er
stor nok til A& mete de problemer som beredskapsarbeid ved et
framtidig atomuhell kan innebzre. For 3 tilegne seg og
opprettholde den faglige kunnskap som er nedvendig ved oppbygging
0og vedlikehold av et beredskapsapparat i regi av SIS er det
nedvendig med okte ressurser. Det er derfor nodvendig 3 oke staben
ved SIS for 3 styrke enkelte sider av den faglige aktiviteten,
spesielt rettet mot konsekvens- og risikovurderinger, male-
prosedyrer, databearbeiding og medisinske vurderinger. For d yte

stabs og sekretariatsfunksjoner for aksjonsutvalget, er det



npdvendig med en ytterligere begrenset styrking av SIS. Det er
0gsd nedvendig med ressurser for utbygging av instituttets lokaler

og til utstyr for kommunikasion, databehandling og malinger.

En oppsummering av ressursbehovene er gitt under. Det vises

forevrig til avsnitt 7 1 hovedteksten.

a) Personressurser

5 stillingshijemler for opprustning og vedlikehold
av strdlehygienisk kompetanse, utbygging og drift av
mileprosedyrer og databehandling, forskerstillinger:

Arlige lennsutgifter Kr . i 350 000, -

3 avdelingsingenieorer, drift av dataanlegg,
oppbygging og drift av kommunikasjon,
vedlikehold av méleutstyr:

BArlige leonnsutgifter kr . 600 00O, -

2 fagstillinger for opprustning av
strdlemedisinsk seksjon (en tidsbegrenset)

Arlige lennsutgifter Kr . 520 000, -

En avdelingsingenier til strdlemedisinsk
seksjon:

Arlige lennsutgifter Kr . 200 000, -

En informasijonskonsulent, stabsfunksion:

Arlige leonnsutgifter Kr . 230 000,-

2 sekreterstillinger, stabsfunksjoner:

Arlige lennsutgifter kKr. 320 000, -

Yotalt drlige lonnsutgifter iz 3 210 000, -

Vi tenker oss at staben bygges opp over en 3 ars periode med 5

personer hver av de to ferste drene o0og 4 personer det siste aret.



b) Driftsutgifter.

Driftsutgifter pr 4r for beredskapsgruppen,

fullt utbygd: MG 2 600 000, -

Med oppbygging over en 3 drs periode vil driftsutgiftene vare

1 Mill kr forste &r, 2 mill kr annet 3r og 2.6 mill kr tredije &r.

c) Telefonvaktordning.

Arlige utgifter til telefonvakt i forbindelse
med beredskap: 3% 350 000, -

d) Kontor og laboratoriebehov.

: y 2 "
Bygningsutvidelse ved SIS, 330 m med speslial-
utstyrte laboratorier for A& dekke aksjonsutvalgets,
stabens og rddgivningsgruppens behov:

»

Engangsutgift kr. 10 000 0OCO, -
Summen ber kunne deles pad to ar. Utbygning av beredskapsgruppens
lokaler ber std ferdig 2. ar i oppbyggingsfasen for 3 meoete takten

1 personaloppbyggingen.

Innredning av beredskapsgruppens lokaler

anslas il Ky . 200 Qo00, -

e) Annet nedvendig utstyr.

Dette omfatter utstyr som datamaskin, kommunikasjbnsutstyr.
sikringsutstyr for EDB-anlegg. mdleutstyr og behandlingsenhet ved
Rikshospitalet i forbindelse med oppbygging av instituttets
beredskapsoppgaver, stabs- og sekretariatsfunksijoner. En
oppsummering av kostnader til slikt utstyr er gitt 1 beredskaps-
ridgiver Arne Bulls “"Bakgrunnsnotat om beredskap ved atomulykker

0g sterre strdlingsuhell” .

Bevilgninger til EDB-anlegg., kommunikasjonsutstyr og sikrings-
utstyr ber gis 1. ar av oppbyggingsfasen. Bevilgninger til annet

utstyr og mileutstyr kan spres over de 3 Ar oppbyggingsfasen varer.



1. INNLEDNING

Tijernobyl-ulvykken har vist et klart behov for et samlet
beredskapsopplegg for 4 hindtere situasjoner som faller inn under
begrepet "atomulykker". Begrepet dekker et bredt spekter av
situasjoner, alt fra lokale uhell med radioaktive stoffer/kilder
til alvorlige uhell med strdlingsinstallasjoner/reaktorer eller
internasjonale krigs- og krisesituasjoner med fare for bruk av
kijernevapen eller nar slike vdpen allerede er tatt i bruk.
Karakteristisk for situasjoner av mer alvorlig karakter er de
globale konsekvenser disse kan medfere. Ulykker eller situasjoner
1 andre deler av verden kan derfor ha konsekvenser for vart land

0g et beredskapsopplegyg md kunne mete slike situasjoner.

Tsjernobyl-ulykken har vist at et alvorlig uhell krever en
effektiv 0og samlet bruk av ressurser pa flere plan. Et
beredskapsopplegg mad derfor planlegges og etableres slik at
npedvendige tiltak kan iverksettes hurtig og pa grunnlag av den til

enhver tid samlede informasjonsmengde.

En atomulykke vil alltid medfere straling og felgelig ha
stridlehygieniske konsekvenser bade pd kort og lang sikt. Statens
Institutt for Strdlehygiene (SIS) er den organisasjon som daglig
arbelder med strdlevern og strdlehygiene. Et effektivt
beredskapsapparat md derfor innbefatte den fagkompetanse som

instituttet i dag rar over.

Denne rapporten plasserer Statens Institutt for Strdlehygiene
faglig og organisatorisk 1 en beredskapsorganisasjon o0g
presenterer instituttets ressursbehov i forbindelse med oppbygging

0g vedlikehold et beredskapsapparat.

2. ATOMULYKKER

Beredskapsradgiver Arne Bull har i sitt "Bakgrunnsnotat om
beredskap ved atomulykker og sterre strdlingsulykker” (ref. 1},
gitt en oversikt over begreper og terminologi og en oversikt over
ulike typer tenkbare atomulykker og strdlingsuhell. Vi henviser

til dette notat.



3. LOVER, FORSKRIFTER 0OG AVTALER

Statens Institutt for Strdlehyvgiene ble opprettet i 1939. SIS
herer inn under Sosialdepartementet og skal fore tilsyn etter Lov
av 18. Juni 1938, " om bruk av rentgenstrdler og radium mv." og

forskrifter gitt under denne loven.

Lov av 18. 7Junl 1938 er en kort og konsentrert rammelov som har
tosidig formal: & hindre strd3leskader og 3 gijere apparater og
anlegg mest mulig virksomme 09 gagnlige for svke. Den forutsetter
at Kongen eller den han bemyndiger kan gi forskrifter om melding,
godkjenning, bruk og tilsyn med apparatur. kilder og anlegg for
ioniserende og annen helsefarlig straling, videre at det gis
forskrifter om utdanning, arbeidsvilkar og legetilsyn mv for den
som bruker eller arbeider med slik strdling. Tilsynsmyndigheten
kan etter loven forby bruk av anlegg og kilder, dersom forskrifter

eller pilegg gitt etter loven ikke etterkommes.

De forskriftene, gitt under loven, som har sterst betydning for

strdlevernet er:

- Forskrifter om tilsyn med bruk av anlegg, apparater,
materiell og stoffer som avgir ioniserende strdling eller
annen helsefarlig strdling. Gitt ved Kgl. res. av 23. Jjan.

1976 -

Disse forskriftene slar fast at SIS skal fere tilsyn etter
loven. SIS fir fullmakt til & godkjenne anlegg og apparatur
og gi forbud i samsvar med loven. Videre far SIS fullmakt
til 4 gi ut sarskilte forskrifter (strdlevernsbestemmelser).

Tilsynet gJjelder:

Alle anlegg., apparater., materiell og stoffer som frambringer
ioniserende strdling og som brukes i medisinsk, veterineart,
vitenskaplig, industrielt eller annet oyemed, samt alle
beholdninger. avfall og utslipp av stoffer som frambringer
ioniserende strdling. Gruver ansees i denne forbindelse som

anlegg og skal kontrolleres med hensyn til radon og



datterprodukter.

Forskriftene omfatter ogsd beholdninger under transport. og
de innebazrer at SIS o0gsd er tillagt tilsynet ndr det gjelder

avfall og utslipp fra kjernefysiske anlegqg.

Tilsynet omfatter ogsd bruk av laser, radar, mikrobelger og

annen helsefarlig elektromagnetisk strdling.
Andre forskrifter gitt under loven:

- Forskrifter for Statens Kontrollaboratorium (nda SIS) av 25.
sept. 1953.

"

I denne forskriften er instituttet bl.a. padlagt "4 gi
utgreiinger og uttalelser til Departementet og
Helsedirekteren” og "gi rdd og rettleiing og opplysninger
fra radiologiens omridde til de radiologiske institutter”.
Instituttet oppfatter at denne plikt til &4 gi radd og

rettleiing gijelder alle omrdder innen strdlevern.

- Forskrifter av 2. nov. 1979 om rett til a bruke

rentgenapparater 1 medisinsk ovemed.

- Forskrifter av 1. mars 1983 om tilvirkning. import og

omsetning av radioaktive stoffer.

Etter denne forskriften skal all tilvirkning, import og

omsetning av radioaktive stoffer ha godkjenning fra SIS som

setter vilkar for slik virksomhet.
- Forskrifter av 8. april 1983 for solarier/heoyfjellssoler.

Internasjonale anbefalinger - internasjonalt og internordisk

samarbeid.,

Det eksisterer ingen internasjonale avtaler eller konvensjoner som
regulerer helsemessige eller medisinske konsekvenser av

ukontrollert utslipp av radioaktivt materiale.



Disse problemene forutsettes 3 bli behandlet av de nasjonale
fagmyndighetene som skal disponere den nedvendige kompetanse pa
dette omridet. De nasjonale fagmyndigheter behandler oppgavene i
strdlevern og strdlehygiene i samsvar med det nasjonale lovverket
0og tilpasser disse til de internasjonale anbefalte normer for de
ulike anvendelses- og bruksomrddene. S1lik bruk og anvendelse er
glenstand for tillatelse og tilsynsmyndighet. Ved uhell og
ukontrollert utslipp av radioaktivt materiale ligger ansvaret pa
bruker som ifelge lovverket skal ta forholdsregler som er anfert 1

forskrifter eller bestemmelser for den enkelte anvendelse.

Problemene som er forbundet med ukontrollert utslipp av
radioaktivt materiale er forst og fremst knyttet til faglige
vurderinger av mulige helseskadelige pavirkninger og mottiltak.
Disse vurderingene md baseres pd malinger., analyser og

beregninger.
ICRP (International Commission on Radiological Protection).

Denne organisasjon ble opprettet i 1928 av Den Internasjonale
Radiologkongress og oppnevnes og fungerer under disse kongressene
som har mete hvert 4. Ar. ICRP bestdar av de fremste ekspertene fra
de fagfeltene som har betydning for stralevern og stralehygiene.
ICRP har etablert undergrupper som pa basis av ICRP's generelle
anbefalinger tar for seg de spesielle sporsmal for den enkelte
situasjon og utarbeider mer detaljerte anbefalinger. Et eksempel
er "De arlige grenser for inntak av radioaktive stoffer”™. ICRP har

for tiden 4 underkomiteer., og alle har &4 Aars funksjonstid.

UNSCEAR (United Nations Scientific Committee on the Effects of

Atomic Radiation).

Det mest omfattende arbeid med & vurdere alle kunnskaper som
legges fram i form av vitenskapelige avhandlinger om straling,
radioaktivitet. radiobioligi., strdlemedisin, epidemiologiske
underspkelser etio., gjeres av UNSCEAR. Den siste UNSCEAR-
rapporten, som ble lagt fram i 1982, var en oppfelging av
tidligere rapporter om disse emner. Rapportene brukes av nasjonale
0g internasjonale fora og er & betrakte som bakgrunnsmateriale 1

strdlevern og strilehygiene.



Bvrige 1internasjonale organisasjoner og anbefalinger.

For & bidra til & tilpasse de generelle anbefalingene for
strdlevern og strdlehygiene fra ICRP til de praktiske anvendelsene
i de enkelte land, bearbeider IAEA {(International Atomic Agency).
NEA (Nuclear Energy Agency under OECD). WHO (World Health
Organization) og ILO (International Labor Organization) problemene
videre o0g gir ut sine dokumenter om spersmilene. De enkelte land
har her muligheter til & pldvirke anbefalingene fra disse

organisasjonene.

Nordisk og regionalt samarbeid.

En avtale mellom den norske Regjering og regjeringene i Danmark,
Finland og Sverige og det Internasjonale Atomenergibyra (IAEA) om
glensidig hjelp ved atomuhell, undertegnet i Wien 17. oktober 1963
ble ratifisert av Stortinget 7. februar 1964.{St.prp.nxr. 78,
1963-64) .

De nordiske strdlevernsmyndighetene har i mange Ar hatt et
etablert samarbeid om strdlevern og strdlehygiene. Sjefsmotene som
avholdes 2 ganger i aret styrer i alt 5 arbeidsgrupper med
deltakelse bare fra strdlevernsinstituttene, 3 arbeidsgrupper med
deltakelse fra institusjoner utenfor strdlevernsinstituttene og 5
kontaktgrupper. Gjennom arbeidsgruppene tilstrebes mest mulig
felles praktisering av de stridlevernsmessige 0g stralehygieniske
prinsippene innenfor de nordiske land. Rapporter og publikasjoner

i denne hensikt utgis i form av "Flaggboken"”.

For oevrig er det et nart samarbeide mellom NRPB (National
Radiation Protection Board i England) med de nordiske sjefsmotene
som maotes hvert annet Ar og med de tyske myndighetene hvor det

regelmessig er meoter hvert ar (Berlinerkollokvium).



4. BEREDSKAPSSITUASJIONEN FBR TSJERNOBYL

Instituttet har ikke hatt beredskap mot strdlekilder som er ute av
kontroll nedfelt 1 sine forskrifter. Utviklingen, spesielt innen
industriell og forskningsmessig anvendelse av strdlekilder forte
naturlig til at et engasjement pd dette omradet ble utviklet.
Nedfallet fra bombeprovene 1 50 - 60 arene forte til at Helse-
direktoratets beredskapsrad gikk til innkjep av et antall p3 ca
100 sett mdleutstyr i 1956 for distribusion til landets helserad.
Ansvaret for opplaring av personell, vedlikehold og kalibrering av
utstyr og ovelsestesting av utstyret ble tillagt SIS. Det ble
aldri vedtatt noen organisasjon av meldings- og kommandolinijer ved
dette utstyret, og gjentatte ovelser ved vare kurs viste at slik
opplegget var, ville det bryte sammen 1 en virkelig nedfalls-
situasjon. I slutten av 70-arene var utstyret dessuten hdplest
foreldet, og reservedeler kunne heller ikke skaffes. Etter
gjentatte oppfordringer over en Arrekke, nedsatte Departementet et
arbeidsutvalg 1 1978 som fikk som mandat & foresld en
reorganisering av systemet for lokal radioaktivitetskontroll i
drikkevann og nearingsmidler. Dette utvalget, som hadde formann og
sekretay fra SIS avga sin innstilling i 1979. Der ble det
foresldtt at LORAKON skulle knyttes til naringsmiddel-
laboratoriene, og bli en del av virksomheten der. Organisasjon,
kommandolinijer og meldetjeneste kunne da hjemles i lov om

neringsmiddelkontroll, som nettopp var vedtatt.

I tillegg til LORAKON foreslo instituttet i1 1982 at en, som ledd 1
totalberedskapen mot radioaktivt nedfall, skulle kartlegge utstyr
0g ekspertise ved andre institusjoner i landet. Da dette ville gi
pa tvers av departementsgrensene, ble vi enige med Sosial-
departementet om at SIS skulle utarbeide et registreringsformular
0g lage et utkast til felgeskriv utsendt av Departementet. Dette
arbeidet ble fullfeort fra SIS side i mars 1982, men stoppet opp 1
Departementet. Opplegget ble etterlyst i brev av oktober 1985 til

Helsedirektoratet.
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I beredskapsplanen for vdre to atomreaktorer. gidr SIS inn som
rddgiver i Lokal Redningssentral. Det samme gjelder vakttjeneste
ved anlep av atomdrevne skip. SIS har gjentatte ganger gitt
uttrykk overfor Departementet for at instituttet ikke kan oppfylle
forpliktelser og forventninger, spesielt innen internordisk
meldetjeneste om stralingsulykker og i beredskapsplaner for vare
atomreaktorer, i satelittberedskap og ved anlep av atomdrevne
farteyer. I hey grad gijelder dette o0gsd innen industriell bruk av
strdling der vi pd grunn av arbeidsmarkedet md ha fellesnordiske
strdlevernsbestemmelser som forutsetter at instituttet kan nds til
alle degnets tider. Et viktig moment her er at SIS, etter sepknad,
ikke er gitt bevilgning til en kontinuerlig telefonvakttjeneste,
og at det 1ikke er gitt tilsagn om godtgijerelse til instituttets

ansatte for beredskapsplikt og beredskapsarbeid.

Instituttets ansatte fant det riktig & opparbeide kompetanse innen
de ulike former for beredskapsarbeid, men pad grunn av manglende
oppfelging fra de bevilgende myndigheter, fant de det ikke riktig
4 lage beredskapsplaner som ville mangle vesentlige elementer som

nevnt foran.

Innen sin kompetanseoppbygging hadde SIS to kontinuerlige
maleprosjekter gaende. Dette var maling av radioaktivitet i luft
od i nedbeor. Periodiske mdlinger var i gang péd maling av
radioaktivitet 1 reinkjott fra Kautokeino, og 1 reindriftssamer,
der totalinnholdet av e 3 kroppen ble midlt pd en gruppe pa ca
100 personer hvert 3ir. Dette prosjektet hadde vart i 21 ar. Som

kontrollgruppe, ble de ansatte ved SIS benyttet.

Den sterke utviklingen av bruk av sdvel ioniserende straling som
ikke ioniserende strdling i de senere arene, vi kan her nevne
oljeindustrien, utbygging av radiologiske tjenester, NMR etc.
forte til at SIS med sine ressurser narmest ble liggende pa
etterskudd i det ordinare tilsynsarbelidet over hele spektret. En
viktig ting 34 nevne i denne forbindelse er de nye prinsippene
innen tilsyn med internkontroll og kvlitetskontroll som

instituttet midtte folge opp.
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Det beredskapsopplegget vi har hatt her i landet mot radioaktivt
nedfall (sivilforsvarets beredskap, sykehusberedskap) har vert
tilpasset betydelig sterre nedfallsmengder og straledoser til
befolkningen enn hva som har vaert tilfelle for det nedfallet vi
har fatt etter Tsjernobyl-ulykken. Nedfallet etter denne ulyvkken
var for 1lite til at sivilforsvarets opplegg eller svkehus-
beredskapen skulle tre i funksdjon. Samtidig var nedfallet sd stort
at det var nedvendig & reagere rent strdlehygienisk. Med bakgrunn
i den erfaring vi har hestet, er det viktig & planlegge og bygge
opp en beredskap. slik at vi kan mepte en tilsvarende situasjon som
den som oppsto etter Tsjernobyl-ulykken. Slike situasijoner kah
tenkes & oppstd etter for eksempel en tilsvarende reaktorulykke,
havarli av atomdrevet fartey. ulykke 1 et gjenvinningsanlegg,

flyhavari med kjernevdpen involvert eller satelittstyrt.

5. INSTITUTTETS FAGLIGE PLASSERING I ET BEREDSKAPSAPPARAT.

Stralehygienisk kompetanse.

Ved atomuhell vil en vesentlig del av skadevirkningene skyldes
straling. Ved alvorlige uhell som bergrer sterre distrikter eller
hele landet er beskyttelse av befolkningen en primar oppgave bade
i forbindelse med akutte virkninger og 1 forbindelse med
langsiktige virkninger av smd strdledoser. Sentrale spersmal som
et beslutningsorgan stdr overfor er derfor knyttet til tiltak som

skal begrense konsekvensene av strdling pd kort og lang sikt.

For at et beslutningsorgan skal kunne ta hurtige bg riktige
beslutninger er det av vesentlig betydning at beredskapsapparatet
disponerer en faggruppe som innehar stralehygienisk, kompetanse.
Det er viktig 4 legge merke til at de strdlehygiensike vurderinger
0gsa omfatter innsats og prosedyrer for mannskaper involvert 1

redningsoperasioner og oppryddingsarbeid etter slike ulykker.
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Statens Institutt for Strdlehygiene er landets eneste oganisasijon
som er pdlagt ansvar for stralehygiene etter lév. Instituttet er
derved padlagt A& vedlikeholde sin stralehygieniske kompetanse.
Daglig arbeid med slike problemstillinger ber sikre vedlikehold av

denne kompetansen.

En stor del av bakgrunnsmaterialet for stralehygieniske og andre
helsemessige vurderinger utarbeides av organisasjoner som ICRP,
WHO, TAEA o0og 1 nordiske og andre internasjonale fora. Statens
Institutt for Strdlehygiene har kontakt og samarbeid med disse
organisasjonene og med disse fora. Dette er viktig for

vedlikeholdet av den stralehygieniske kompetansen.

“Nordisk Ekspertseminar om TsJjernobylulykken” (ref. 2) viste klart
at en vesentlig del av problemene var av strdlehygienisk karakter
knyttet til spersmdl om straledoser og konsekvenser. Det ble
understreket e¢nskeligheten av et nordisk samarbeid,
standardisering av ma3leprosedyrer, felles databaser for
informasjonsutveksling, felles bruk av terminologi, mater A
overfeore data for informasjonsutveksling og felles holdning 1i
spersmal om tiltaksgrenser. Instituttets lepende kontakt med
spsterorganisasjonene 1 Norden er et viktig fundament for
utvikling av et slikt samarbeid. Det er mulig at en her ogsd md ha
et europeisk samarbeid i1 tankene gjennom kontakt med

internasjonale strdalevernsorgahisasjonher.

Strialemedisinsk kompetanse.

Behovet for medisinsk steotte ndr det gjelder strdlehygienen gar
klart fram av Lov av 18. Jjuni 1938. Den myndighet SIS utpver i
kraft av denne lov, har blant annet som hovedmdlsetting & ta vare
p3d de medisinske 0g helsemessige aspekter ved strilevernet. Mdling
av straling og vurdering av risiko kan ikke gjeres uavhengilg av

en medisinsk vurdering.

Instituttets medisinske seksjon bestdr i dag av to personer,

en overlege og en forsker samt en ledig stillingshjemmel for
spesiallege. Dette danner et viktig fundament for framtidig
utvikling av strdlemedisinsk virksomhet i Norge. Det er allerede

tatt skritt i denne retning ved at det er avtalefestet samarbeid
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med Rikshospitalet.

Medisinsk seksjons vurderinger av behov for styrking i forbindelse

med beredskap mot atomulykker er gitt 1 vedlegg 1.

Mileteknisk kompetanse.

SIS har gijennom hele sin virksomhet vedlikeholdt og utviklet sin
kompetanse pad det miletekniske omradet. I institutts forskrifter
av 1353 er utviklingen av milemetodikk angitt som en svart viktig
arbeidsoppgave. Det benyttes i dag midleteknikk og metoder som er
fullt pd hevden internasjonalt og som gjer det mulig 3 benytte
resultatene ved risikovurderinger og i medisinsk sammenheng.
Instituttet har et utstrakt samarbeid med nordiske og
internasjonale organisasjoner nar det gjelder bruk av midleutstyr
0g kalibrering av slikt utstyr. Instituttet disponerer et
kalibreringslaboratorium hvor normaler og standarder vedlikeholdes

0g hvor det foregdr en fortleopende kalibrering av maleinstrumenter.

Instituttets kunnskaper om milemetoder og midleutstyr gir et
verdifullt bidrag til en optimal utnyttelse av madleutstyr i en
beredskapssammenheng. Det sentrale er her at maleutstyr blir
benyttet pd en enhetlig midte og at mdledata blir rapportert og
registrert i1 en sentral slik at de gir et mest mulig samlet bililde
av situasjonen, og at de bearbeides slik at de kan benyttes ved

strdlehygieniske og medisinske vurderinger.

6. INSTITUTTETS ORGANISATORISKE PLASSERING I ET BEREDSKAPSAPPARAT

Tsjernobyl-ulykken har vist et behov for en samlet aksjonsledelse
for vurdering av tiltak ved atomulvkker. I “Notat 20/11-86" med
tittel "ARBEIDSGRUPPEN FOR BEREDSKAPSSP@RSMAL. RAPPORTER TIL
EMBEDSMANNSUTVALGET FOR OPPFOLGING AV KIERNEKRAFTULYKKEN 1
TSJERNOBYL" fra Beredskapsutvalget til Embedsmannsutvalget (ref 3),
skisseres det en lesning med et statlig aksjonsutvalg (AVA), og9g
det pdpekes nedvendigheten av at en etat pitar seg ansvaret for
formannsskap o0g sekretariat for aksjonsutvalget virksomhet, og at

planleggings og samordningsansvaret blir plassert.
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Forutsetningen for at et slikt aksjonsutvalg skal kunne treffe
hurtige 0g riktige beslutninger er et beredskapsapparat som
disponerer en samordnet malekapasitet og et tilstrekkelig bredt
spekter av fagkunnskap. Vi har tidligere understreket den sentrale
plass strdlehygienisk- 0g strdlemedisinsk fagkunnskap har i
forbindelse med atomuhell. Aksjonsutvalgets behov for near
tilknytning til det stridlehygieniske fagmiljget tilsier at

aksjonsutvalget selv md arbeide i det samme miliget.

Vi finner det rasjonelt og effektivt at Statens Institutt for
Strdlehygiene blir pdlagt ansvaret for samordning av beredskaps-
apparatet og sekretariatsfunksijoner for aksjonsutvalget. Det blir
sdledes instituttets oppgave 4 sammenkalle representanter fra MI,
NILU, NGU, IFE,SAT o0g eksperter fra forskningsmiljgene for 2
etablere en stab og en radgivningsgruppe for aksjonsutvalget.
Denne staben og raddgivningsgruppen skal deretter utarbeide
deltaljer 1 forbindelse med beredskapsplaner, kommunikasjon,

maleprosedyrer etc.

Instituttet mda8 i denne forbindelse danne knutepunkt for
kommunikasijon, informasjon og datainnsamling for & gi aksjons-
utvalget den best mulige steptte for beslutninger til enhver tid.
Instituttet md ogsd kunne tilby aksijonsutvalg, stab og
rddgivingsgruppe kontorlokaler for at kommunikasjonen mellom disse
grupper kan bli mest mulig effektiv 1 forbindelse med et uhell.
Instituttets behov for ressurser i denne forbindelse er skissert 1

neste avsnitt.

Ved 4 legge samordningsansvar og knutepunkt for k9mmunikasjon 8%
SIS kan dette representere en gevinst ved tidlig varsling av
ulvkker gilennom instituttets nordiske og internasjonale
kontaktnett og ved utbygging av et nordisk varslingssystem.

Ved storre uhell kan instituttets evrige stab raskt trekkes inn 1
forbindelse med rddgivning og i mdleoppgaver og vil sdledes bety

en vesentlig styrking av hele beredskapsapparatet.
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7. RESSURSBEHOV VED STATENS INSTITUTY FOR STRALEHYGIENE.

Tsjernobyl-ulykken har vist at instituttets stab i dag ikke er
stor nok til & mete de problemer som beredskapsarbeid i en
framtidig atomulykke vil innebare. For & ¢oke og vedlikeholde den
brede faglige kunnskap i strdlevern som er nodvendig for
oppbygging og vedlikehold av et beredskapsapparat, og for & kunne
yte tilfredstillende stabs- o0g sekretariatsfunksijoner for et
aksdjonsutvalg. kreves okte ressurser. Det er derfor nedvendig A&
pke staben ved SIS for 4 styrke sider av den faglige aktivitet,
speslielt rettet mot konsekvens- og risikovurderinger,
mileprosedyrer, databearbeiding og medisinske vurderinger. I
forbindelse med samordnings- 0g stabsfunksjoner er det nedvendig
med ressurser for utbygging av 1nstituttets lokaler, til utstyr

for kommunikasjon, datainnsamling og behandling og mdleutstyr.

En narmere spesifisering av disse ressurshehovene er gitt under.

a) Personalressurser.

Behovet for personale til oppbygging og drift av et beredskaps-
apparat ved SIS anslds til & omfatte 14 faste stillingshjemler.
Fordelingsnokkelen er: 8 stillinger til Strdlefysisk seksjon, 3
stillinger til Strdlemedisinsk seksijon og 3 stillinger til

stabsfunksjoner., fellesfunksjoner.

De 8 stillingene ti1l Strdlefysisk seksdjon vil dekke oppbygging

av stralehygieniske fagkunnskaper i forbindelse med risiko- og
konsekvensanalyse, oppbygging og vedlikehold av méleprosedyrer.
opplegg for systematisering av méledata, datainnsamlingsprosedyrer
og databehandlingsoppgaver o0g ulike oppgaver 1 forbindelse med
opplearing og vedlikehold av kunnskap hos personer med mileoppgaver
i lokalmilijeer og hos redningspersonale. Herunder faller ogsa
stotte- o0g driftsoppgaver i forbindelse med drift og vedlikehold
av datamaskinutstyr, kommunikasjonsutstyr, programmvare og

mileutstyr.

Strdlemedisinsk seksjons behov for personale i1 forbindelse med

beredskapsoppgaver er vurdert til 3 personer (se vedlegg 1).
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Stabsfunksjoner og fellestjenester pa informasjons- og

sekretarsiden tenkes dekket med 3 personene.

Det vil vare rasjonelt & bygge opp staben over 3 ar, med 5

personer hvert av de to feorste arene og med 4 personer det 3. A&r.

En effektiv oppbvgging av personale 1 forbindelse med beredskap
krever fagpersonale som pd forhdnd har brede kunnskaper i
stridlehygiene, midleteknikk, databehandling og strdlemedisin.
Stillingsplasseringen for forskergruppen er derfor anslatt til

70 / forstestillinger og for ingenieorer pi avdelingsingeni@rnivi.

Oppgaver og lennsutgifter 1 forbindelse med en fullt utbyvgd

beredskapsgruppe ved SIS er gitt under.

Personalbehov for strdlefyvsisk seksjon:

2 personer med ansvar for oppbygging og vedlikehold
av maleprosedyrer, systematisering av maledata,
databehandlingsoppgaver og opplaring av personale

ved lokale milestasjoner.

2 personer med ansvar for oppbvaging og vedlikehold av
kompetanse vedrerende risikovurderinger og konsekvensanalyse.
Disse skal ogsd ha oppgaver i forbindele med opplaring av

lokalt personale i stralevern og stradlehygiene.

En person med ansvar for oppbygging av informasjon (intern
informasjon) 1 beredkapsapparatet og oppbyggling av
kommandolinjer- Vedkommende er tenkt 4 inneha lederfunkjon for
instituttets beredskapsgruppe og skal utever

sekretarfunksijoner for aksjonsutvalget.

Arlige lennsutgifter 5 personer: e 1 350 000, -



e

Personalbehov ved strdlemedisinsk seksjon:

Medisinsk seksjon har ansldtt sine behov for styrking av
fagstaben til 2 personer, en fast stilling og en

utdanningsstilling (se vedlegg 1)

Arlige lonnsutgifter, 2 personer Kr . 520 000, -

Medisinsk seksjon har videre behov for en avdelingsingenior

for betjening og vedlikehold av seksijonens utstyr

Arlige lennsutgifter, en avdelingsingenier K . 200 o000, -

Personalbehov for stabs- o0g fellesfunksjoner:

Tsjernobyl-ulykken viste at informasjon til publikum, lokale

fagfolk og massemedia er en viktig funksjon som ma dekkes. Vi
foreslar derfor en informasjonsmedarbeider pid konsulentniva.

Utenom ulvkkessituasjoner ber vedkommende kunne utarbeide

informasjonsmateriale, bistd ved laremiddelutvikling mv.

Arlige lgnnsutgifter til informasjons-

konskonsulent: K . 220 000, -

Til drift av datamaskiner og maleutstyr samt vedlikehold av
slikt utstyr kreves anslagsvis 3 personer med ingeniegr-
kompetanse. Disse personene skal bistd i gjennomforingen av
maleprogrammer og ber ha tilstrekkelig kompetanse for

tilrettelegging av kommunikasjonsopplegg o9 dptaprogrammer.

Arlige lennsutgifter 3 avdelings-

ingeniogrer: 240 ol 600 000, -
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Beredskapsstaben ved SIS vil under oppbygging og drift ha
behov for sekretarhijelp. I en uhellssituasdjon vil bade
aksjonsutvalget, staben o0g radgivningsorganer vare avhengig av
sekreterer som kjenner problemstillingene og aktiviteten rundt
beredskapsapparatet. Vi anslidr behovet for sekretazrhjelp til 2

personer tilknyttet beredskapsstaben ved SIS.

Arlige lennsutgifter for 2 sekretarer Kr . 320 000, -

Totalt arlige lennsutgifter, 14 personer kr . 3 210 0@, =

Ved en oppbygging av beredskapsgruppen over en 3-ars periode vil

lennsutgiftene i1 forbindelse med opptrappingsplanen se slik ut:

Stralefysisk seksjon:

2 forskere (forsker + leder) Kr. 540 000,

1 avdelingsingenior (e 200 000,

Strdlemedisinsk seksjon:

1 assistentlege II (kat.D)/vit.ass. Kkr. 260 000, -

Stabsfunksjoner:

.

1 sekreteaer kr . 160 000, -

Lalt: 1= dAx 5 personer, lennsutgifter kr . 1 160 000, -
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Stralefysisk seksjon:
4 forskere (3 forskere + leder) kr . 1 080 000, -
2 avdelingsingenier kr . 400 000, -
Strdlemedisinsk seksjon:
1 assistentlege II(kat.D)/vit.ass. Kr . 260 000, -
1 avdelingsingeniopr Kr . 200 000, -

Stabsfunksijoner:

1 informasjonskonsulent Kr . 220 000, -
1 sekretar Ky . 160 000, -
lalt 2. ar 10 personer, lennsutgifter kr. 2 320 000,-

Strdlefysisk seksijon:
5 forskere (4 forskere + leder) KT . * 350 0G0, -
3 avdelingsingenier KT . 600 000, -

Strdlemedisinsk seksjon:

1 assistentlege II (kat.D)/vit.ass. kr. 260 000, -
1 forsker/spesiallege R 260 000, -
1 avdelingsingenioer Ky . 200 000, -

Stabsfunksjoner:

1 informasjonskonsulent Ky . 220 000, -
2 sekreteaer kr . 320 000. -
Ialt 2. 3r 14 personer, lennsutgifter kr. 3 210 000.-

b) Arlige driftsutgifter.

I forbindelse med oppbygging og drift av et beredskapsapparat ma
det pdregnes driftsutgifter. Disse utgiftene omfatter reiser og
kursvirksomhet, bdde i forbindelse med egen kompetanseoppbygging,
opplering av personale ved lokale mdlestasjoner og oppbygging av
kommunikasjonslinjer. Videre omfatter dette utgifter til annen
informasjonsvirksomhet, beredskapsovelser o0g vanlige utgifter 1

forbindelse med kontorvirksomhet og laboratorievirksomhet.
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De totale 4rlig driftsutgifter for en utbygd

beredskapsgruppe pd 14 personer anslds til: kr . 2 600 000, -

Ved en oppbygging av beredskapsgruppen over en 3-ars periode vil

driftsutgiftene utvikle seg slik:

1. ar, driftsutgifter for en beredskapsqgruppe

pa 5 personer: kr . 1t 000 000, -

2. 8r, driftsutgifter for en beredskapsgruppe

pa 10 personer: kx . 2 000 000, -

3. 4r, driftsutgifter for en beredskapsgruppe

pa 14 personer: kxy . 2 600 000, -

c) Telefonvaktordning.

I forbindelse med beredskapsoppgaver vil det vaere npdvendig med en
telefonvaktordning. Utgifter til en slik ordning avhenger ikke av
stabens storrelse. Vaktoppgaver tenkes 3 rotere 1 beredskapsstaben
0g blandt instituttets ovrige fagpersonale etter hvert som disse

blir gitt opplaring i beredskapsoppgaver.

Den ¢okonomiske kompensasjon for en slik ordning er beregnet 1

henhold til hovedtariffavtalen (se vedlegg 2).

Arlige utgifter til en telefonvaktordning: K . 350 000, -

d) Kontor og laboratoriebehov.

Instituttets ndvarende bygning har ikke kapasitet til en vesentlig
personalmessig utvidelse. Foruten 34 huse beredskapsgruppen ved SIS
samt aksjonsutvalget i forbindelse med uhell, md det eksistere
kontorplasss for stabsfunksjoner og for andre institusjoner og

organisasjoner som trer inn i stabs- og radgivningsorgan.

Statens Institutt for Strilehygiene disponerer en bygning som er

s A s ’ ; . 2
dimensjonert til en arealmessig utvidelse pa 330 m . Denne
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utvidelsen ber iverksettes som en del av beredskapsoppbygningen.

Bygningsutvidelse ved SIS, 330 m2 med

spesialutstyrte kontorer og laboratorier: kr. 10 000 00O, -
Utgiftene ber kunne deles pd to 4r. Utbygningen av beredskaps-
organisasjonens lokaler ber std ferdig 2. &r i oppbygningsfasen

for 4 mote takten i personaloppbygningen.

Innredning av beredskapsgruppens lokaler er

anslatt til 3 koste (ref. 1) KY . 200 000, -

e) Annet nedvendig utstyr.

Dette omfatter utstyr som EDB-anlegg, kommunikasjohsutstyr,
sikringsutstyr for EDB-anlegg, maleutstyr, og behandlingsenhet ved
Rikshospitalet. Kostnader til slikt utstyr er knyttet til
oppbygging og drift av instituttets beredskapsfunksjoner og
funksijoner i forbindelse med stabs-, sekretariats- og
rddgivningsfunksjoner samt tilherende samordningsoppgaver. €En
oppsummering av kostnader for slikt utstyr er gitt i
beredskapsridgiver Arne Bulls “"Bakgrunnsnotat om Beredskap ved

Atomulvkker og storre Atomuhell” {(ref. 1).

Bevilgninger til EDB-anlegg., sikringsutstyr og kommunikasjons-
utstyr ber gis 1. aret av oppbyggingsfasen. Bevilgninger til annet
maleutstyr kan antakelig spres over de 3 dr oppbyggingsfasen

varer.

8. AVSLUTNING

Strdlevern og strdlehygiene som tar seg av vern mot strileskader
0g beskyttelse i forbindelse med bruk og anvendelse av straling og
radioaktivitet, representerer et vernesystem som sies & vare mer
utviklet enn vern mot noen annen miljoefaktor i dag. Det ligger en
utvikling bak det kunnskapsgrunnlaget som benyttes, og det ligger
en systematisk behandling av alle vernesporsmilene fra
internasjonale organisasjoner som ICRP slik at de er tilpasset

praktiske situasjoner.
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Det er ikke tilstrekkelig ut fra midlinger alene 3 fastsld om en
strdling medforer fare eller ikke. Strdlevern og stralehygiene
omfatter et system hvor en utfra mdlinger. beregninger og analyse
kan angi hvor farlig en bestrdling er ved 8 angi en risiko for
helseskader. Slike vurderinger krever fagkunnskaper og kompetanse
som ma vedlikeholdes 1 takt med pkende kunnskapsmengde om
stridlevirkninger pd levende organismer. I strdlehvgieniske
vurderinger inngar ogsa ekonomiske vurderinger av vernetiltak og
konsekvenser. Stridlehygiene omfatter med andre ord
optimaliseringsvurderinger bade utfra risiko og utfra okonomiske

forhold.

Stralevernskompetanse i1 forbindelse med beredskapsarbeid omfatter
derfor kunnskaper om optimaliseringsprinsipper bade utfra
risikovurderinger og utfra samfunnsgpkonomien. Kompetanse pa dette
omridet kan bidra til utvikling av vern og hvgiene pd andre

omrader i1 samfunnet.
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Dato:

Til
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Emne:

191861 ., U 1. 211 Kopli: Reitan
Baarli
Terje Christensen

Beredskap

Vedlagt feplger et notat om behovet for styrkingen av den
medisinske seksjonen etter Tsjernobyl. Vi ber kanskie
forseke 4 se behovet for styrking pd de ulike sektorer 1litt
mer adskilt for & understreke de spesielle behovene som er

oppstatt pa hvert enkelt omrade:

varsiaong (SIS, NLELY., L[FE)

Madlinger (LoRaKon, andre lokale 09 regilonale stasjoner)
Kalibrering, ma3leteknikk (SIS ber her std helt sentralt
og derfor ha minst ett av hvert maleutstyr som brukes
totalt sett)

Doseestimering/risikovurdering (SIS helt selvskreven)
Medisinske sporsmdl (SIS sentralt, samarbeid med

universitetmiljeer som Rikshospitalet)

B



Til: Arbeidsaruppen {(Utvalget for tiltak mot radioaktivt nedfall
i fred)

Fra: SIS, medisinsk seksjon

Terje Christensen 1986.11.11

OM BEHOVET FOR STRALEMEDISINSK KOMPETANSE

SIS’ medisinske seksjon bestdr i dag av to personer. Disse to er i
sterk grad opptatt med leopende saksbehandling. Alt faglig arbeide
har mattet ligge 1 de siste mineder. Dette er selvsagt en funks3jon
av Tsjernobyl-ulvkken og at stillingen som spesiallege har veart
ubesatt 1 den aktuelle periode. Under nedfallsperioden har selv de
mest elementare oppgaver som en medisinsk strdleekspertise burde
har gjort. blitt forsemt til fordel for lepende arbeid og pa
sparket vurderinger. En mi derfor stille sporsmidlet om seksjonen 1
det hele tatt har vart i1 stand til & fylle sin funksjon og til A&
trekke konstruktive erfaringer av situasijonen etter

Tsjernobyl-ulykken.

I ettertid kan en lett se at de faglige ressurser som en kunne dra
nytte av under nedfallsperioden, var erfaringer personalet satt
inne med for ulvkken. Beredskapsmessig ville det derfor vert av
avgilerende betvdning om det faglige grunnlaget hadde vaert storre
pd en del punkter. NAr en krise oppstdr er man prisgitt de
kunnskaper og erfaringer man hadde fer krisen. Erfaringen har

vist at det er svaert vanskelig 4 erverve praktisk_ brukbare
kunnskapsmessige ressurser underveis. Derfor er det riktig &

snakke om en kunnskapsberedskap. Hvis denne ikke er like hey som

f.eks. beredskapen i form av maleutstyr, tapes muligheten for &

anvende de data som framkommer under en krisesituasjon.

Det er ikke nok & ha et grunnlag i form av utdanning og tidligere

erfaringer, en mid ogsa:

- Registrere og bearbeide nye forskningsresultater som er av
betydning

= Utdanne personell innenfor egne rekker 1 takt med dette

= Analysere og trekke lardom av tidligere ulykkestilfeller



SIS’ medisinske seksjon har ikke muligheter til 3 oppfylle noen av
disse kravene med sine totalt 3 stillinger. NAr vi samtidig vet at
ekspertisen innen strdlemedisin i Norge er blitt svekket de senere
Arene ved at flere anerkiente eksperter er gatt av for alders-
grensen eller har beveget seg over til andre fagomrider., er
situasjonen bekymringsfull. Den strdlemedisinske ekspertise som
SIS eventuelt kunne ha steottet seg pa utenfor egen institusdjon. er

altsa allerede sterkt svekket.

Behovet for en medisinsk steptte nir det gjelder strdlevern gir
klart frem av § 1 i Lov av 18. Juni 1938 om bruk av rentgenstraler
og radium m.v. hvor det heter "Til vern om liv og helse....". En
forstar det slik at den myndighet SIS utever i kraft av denne lov,
bl.a. har som hovedmalsetting 3 ta vare pa de medisinske og
helsemessige aspekter ved stralevernet. Dette kan ikke gieres uten
at instituttet har en funksjonsdyktig medisinsk seksjon. Denne mi
operere 1 nazr tilknytning til den fysiske seksJjon slik at man
oppnadr den intensjon loven har. Det md her understrekes at den
viktigste negative virkning av en ulykke som medfeorer spredning av
radioaktivitet, er risikoen for helseskader hos befolkningen. Om
maling av radioaktivitet gijeres lpsrevet fra en medisinsk

vurdering, vil resultatene vare av begrenset verdi.

Etter Tsjernobyvl-ulvkken har det vart fokusert pd internasjonalt
samarbeid., og enkelte avtaler om gjensidig kontroll og varsling erx
inngAdtt. Dette reiser ytterligere behov for fagmiljeer som kan
vurdere radiologiske konsekvenser ved eventuelle utslipp av

radioaktivt materiale.

Et faglig forsvarlig resultat p3 de nevnte omrader kan oppnds ved
nert sammarbeid mellom fysisk 0g medisinsk fagpersonell. Det er
naturlig at det vesentlige av dette foregdr ved SIS i tilfelle en
ny ulvkke med spredning av radioaktivitet. For & oppnd balanse
mellom de to fagomradder kreves det i trad med det som er nevnt
over, en styrking av den medisinske virksomheten ved SIS. Dette

syn stpttes o0gsd av Oftedalutvalget (NOU :1986) .

Det er tidligere tatt skritt i denne retningen gjennom
opprettelsen av en samarbeidsavtale med Rikshospitalet.

Samarbeidsavtalen har hittil ikke gitt full faglig uttelling av de



ovenfor nevnte personellmessige grunner, og 09sd pd grunn av
manglende bevilgninger til drift og utstyr. En mener at modellen
er god, og at en md satse pd3 3 utbvgge dette samarbeidet med
Rikshospitalet. Det gir store fordeler & kunne utvikle den
strialingsmedisinske vitenskap i et veletablert medisinsk milje. o9
det vil vere urimelig kostbart & etablere egen medisinsk/biologisk

virksomhet pa @sterds 1 dagens eokonomiske situasjon.
En foresldr derfor opprettet folgende stillinger for a4 imetekomme
det avdekkede behov innen strdlingsmedisinske effekter av radio-

aktive nuklider:

Forsker/spesiallege (fast stilling)

Med s®rling ansvar for studier av strdalevirkninger pad humant vev.
Ingenigr
Med oppgave 4 medvirke i prosijekter og & ha ansvar for betjening

og vedlikehold av seksijonens utstyr.

Reservelege/vitenskapelig assistent (utdanningsstilling)

som tar sikte pAd & opprettholde kunnskap 1 faglige milijeer (for a

styrke den vil det beheves minst én utdanningsstilling til).

For & sprge for nedvendiqg apparatur og driftsmidler til den okte
aktiviteten i forbindelse med radioaktive utslipp. anslds en
engangsinvestering pa 400 000 kr pluss et Arlig bidrag pa

150 000 kr utover midler som bevilges ordinart.

Som nevnt, tar forslaget ovenfor kun sikte pd 3 opprettholde et
minimum av fagekspertise innen strdlingsmedisin knyttet til
utslipp av radioaktive nuklider. I en total planlegging av
kunnskapsberedskapen ber 0gsd undervisning., samarbeidsprosjekter
med andre institusjoner og informasjon inngd. Virksomheten ved SIS
ber trappes opp slik at 0gsd disse oppgavene kan dekkes p& en

forsvarlig mate fra medisinsk side.

En md gijere oppmerksom pd at de medisinske aspekter ved
radioaktive utslipp bare er en del av seksjonens ansvarsomriade.
Det onsket som er skissert ovenfor, tjener ikke til & avhjelpe

mangler pad andre omrader som diagnostisk radiologi,



ikke~ioniserende straling etc.

Strdalingsvirkninger antas & kunne vare s®arlig skadelige 1
fosterlivet og i barnedrene. Seksjonen har derfor i tillegg til 2
bygge opp generell stralingsmedisinsk kompetanse, planlagt og
delvis startet prosijekter som vedrerer stradlingsrisikoer for
disse, f.eks. fra lysbehandling og padvirkning fra elektriske og
magnetiske felt. Den teknologiske utvikling 1nnen rentgen-

diagnostikk kan 0gsid ha store konsekvenser av folkehelsenatur.

Pr. 29. april 1986 var feolgende forskningsrettede prosjekter 1

gang ellexr planlagt ved medisinsk seksjon:

= Bildebehandling, digital radiografl ved reontgenundersokelser.

- Virkningen av ioniserende strdling pd morfologi.
differensiering o0g cellekinetikk 1 blareslimhinnen hos mus.

- Fototerapi ved gulsott hos nvfodte, eventuelle skadelige
effekter.

- Studier av stralingseffekter pad tidlig fosterutvikling hos mus.
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Forskerfoxef "‘J A:. - medlemasmote 22. oktober
« @
1985 hvor dq? }ﬂﬁtu.- imité hestdende av Blerke,
= v = ]
udjor 6g 8'“'“ -"-:--‘J‘aj'leqende mandat: "Komme med
Rudijord og 3
et forslag til kompensasiu.. dning og forpliktelser for

fysikere som deltar 1 beredskapsordningen, saml pa veane av
Forskevrforeningen ved SIS leggae forslaget fram faor

administrasionen”

I utganogspunktet sd ovennevnte komité for seg en ordning
tfor SIS  telefonvaktberedskap som skulle vere lett i
administrere, fleksibel med hensvyn til kompensasionsform,
oa som bare 1 liten grad skulle g3 ut over fysikernes
mulighet til 3 ha vanlig overtidsarbeid. Dette lar seq
aiere, men det forutsetter en dispensaslonen fra
Arbeidsmiliploven. En avtale om dispensas-ion mid treffes pi
SIS mellom administrasjonen o9 organisasionen for dem som

skal vere med 1 ordningen. Vi foresladr felgende vedtak:

Administrasjonen 0g Forskerforeningen ved SIS vedtar at de
beregnede overtidstimer etter telefonvaktordningen i sin
helhet ikke skal regnes med 1 den alminnelige arbeildstid 1
henhold til § 46 punkt 9, 2. ledd 1 Arbeidsmiljeloven

Det forutsettes at hovedtariffavtalen folges ocg at det

oppnids enighet om en kompensasijonsordning.



BEGRUNNELSE FOR VART FORSLAG OM DISPENSASJON

Det lar seg ikke gijere A4 fremme forslag om en kompensa-

sjonsordning uten videre, da 1 ferste rekke “"Lov om

Lo

arbeidervern ©0g arbeidsmilio m.v." legger begrensninger p
et beredskapsopplegqg. Begrensningene vil virke inn p3i

folgende felter:

= hvilken ukedag vaktperioden kan begynne. oqg lenaden av
vaktperioden

- mulighet til 8 velge kompensas-jonsform (maks.
avspasering vil f.eks. bli pdlagt)

= antall fysikere som md delta 1 ordningen

muligheten til 4 ha annet vanlig overtidsarbeide

Begrensningene er sdpass omfattende at de 1 stor grad vil
giere det vanskeliqg & komme frem til en vaktordninag/
kompensasjonsordning som bide SIS’ administrasion og

fvsikerne kan anseé som enskelig.
I Arbeidsmilielovens § 4&6. punkt 8. 2.ledd stdr det:

“Ved virksomheter der arbeidstakerne ey bundet av tariff-
avtale, kan arbeidsgiveren og arbeldstakenes
tillitsvalgte treffe avtale om at en mindre andel av
hijemmevakten skal regnes med 1 den aliminnelige

arbeidstid eller at hijemmevakt i1ikke skal regnes med’ .

Det er sdledes apnet mulighet for dispensasion, helt eller
delvis, fra Arbeidsmilielovens bestemmelser da instituttet
som kijent felger hovedtariffavtalen. En avtale om

dispensasjon kan dessuten treffes internt pid SIS.



“JTelefonvaktberedskapskomitéen” vil herved anmode SIS’
administrasijon og fvsikernes tillitsvalgte om & treffe den
npdvendige avtale om ovenfor nevnte dispensasijon fra
Arbeidsmilieloven. Arbeidsmiljeloven er 1dag et hinder for
en telefonvaktordning ved SIS. Foreligger det dispensasion
fra loven kan komitéen fremme et realistisk forslag om en
kompensasjonsordning ved instituttet. Dispensasjon. evt.
tilsagn om dispensasjon, er saledes et sterkt ensket

hilelpemiddel for komitéen 1 dens videre arbeide.

For komiteéen

Erik-A. Westerlund



KOMPENSASIONSORONING FOR DOOGNKONTINUERLIG TELEFONVAKT VED SIS.

Kompensasion gis etter regler for hijemmevakt qgitt i

hovedtariffavtalens § 20. gijengitt 1 personalhidndboken side 241

§ 251.8-¢6.
Vaktordningen vil ha folgende timeregnskap:

En alminnelig arbeidsuke har 37.5 arbeidstimer, 32.5 overtidstimer
med 507 tilleag og 98 timer med 1007 tillegg. Videre er det 14
timer med lavt swndagstillegqg oq 34 timer hevt sendagstillegq.

Antall uker 1 fret settes til S2.

Helae- og hepvtidsdager:

1. og 17. mal samt nvttirsdag. skJlartorsdag.

langfredag, paskeaften, 1. 09 2. paskedag, Kristi Himmelfartsdaaq.
1. og 2. pinsdag og 1. o0g 2. 7Jjuledag exr 13 dager med 1007 tillegqg.

312 timer.

Onsdag for skizrtorsdaq. pinse-. Jjul- og nyttdrsaften gis 1007 frz

kl1 13.00. Dette utgier 44 timer.

Den okonomiske oversikten som settes opp baseres 1 1.tr. if.

lonnsoppglovret 198&.

Y&
Timelonn med 507 tilleqg er kr +45-28
Z3¢, 8%
Timeleonn med 1007/ tilleqqg er kr 48360

Den okonomiske kompensasijonen settes opp med henvisning til §§ i

hovedtariffavtalen. Antall timer beregnes etter hovedregelen 1:5.



Overtid:

§ 20 nx. 3

52 uker a 32.5 timer, S0/ tilleqgq 3138 t kr 49.078 éﬁ}
52 uker a 88 timer. 1007 tilleqggq 1019.2 t Kr 197.317,%/@5?8
Ettermiddaqs-/morgentilleqaq:
§ 20 .. B (% 18 ME.8, 251:05=7)
) &, b0
52 uker a 20 timer. Kr 6-13 208 t Kr 1.219/ 574
Sendagstilleqqg:
§ R0 oy 5 (g 98 pr. .8, 251 .80
. , 7l RS
52 uker a 14 timer. kr 395 1645.6 t kr 1.594/~Z //
. . 1500
52 uker a 34 timer. kr 13..85- 353 76 ‘& WP 4.8933 5 &Koy
Helge-~-/hovtidsdager:
§ RO nE, BE (81 NI mEead. 25500
312 timer. 1007 tilleag 62.4 t Kr 12.081 {/(/q??'?
Arbeid pi helgeaftener:
§ 20 nr. S5 (&8 19 nNnr.2, 251.5-2)
44 timer. 1007 tillegg 8.8 t Kkr il . 20 208!{
Reservetijeneste/hvilende vakt:
§ 20 nr. S5 (§ 18 nr.5, 251.8-3)
k . 2,5
52 uker a 60.5 timer. kr 2—26 INLE & Kr 6§.921 Z 39 %
. ! ST
S2 uker a 70 timer., kr —4-—4-0- 3640 t e 15,016 L 294
P@konomisk kompensasion etter hovedregel -kr 290.923 3{;7‘5?8
Antall beregnede timer pr. ar er (26,1 pr. uke)






VEDLEGG 2

Forslag til fremtidig beredskap ved det norske meteorologiske
institutt vedr¢rende kjernekraftulykker






FORSLAG TIL FREMTIDIG BEREDSKAP VED DET NORSKE METEUROLOGISKE
INSTITUTT VEDRORENDOE KJERNEKRAFTULYKKER

1. _Bakgrynn

Siden 13979 har man ved Det norske meteorologiske institutt

(ONMI) utviklet og benyttet modeller for atmosfarisk spredning av
‘luftforurensninger over furopa. Dette arbeid skjer na som et lecd i
det europelske program for overvaking av grenseoverskridende lang-
transporterte luftforurensninger (EMEP).

0a ulykken ved Chernobyl ble kjent, var instituttet raskt istand til 3
beregne trajektorier for forurensning sluppet ut fra det edelagte
kjernekraftverket. Oet viste seg siden at disse trajektoriene,
kombinert med nedberdata, ga en svart god indikasjon pd hvor i landet
{og hvor 1 Europa) det radioaktive nedfall havnet. Fig. 1 viser
beregnet spredning av det radioaktive materiale som ble sluppet ut
ved starten av ulykken. -

6runnen til at disse beregningene kunne skje siapass raskt og med
temmelilg riktig resultat, var instituttets mangeiarige erfaring med
slike spredaningsmodeller. I den situasjonen som oppsto mitte
imidlertid forskerne som produserer resultater for EMEP legge dette
arbeidet helt til side, for istedet i beregnhe spredningen av det
racioaktive utslippet. Da EMEP-mocdellene ikke uten videre lar seg
anvende, mitte man improvisere seg frem til en beregningsmetoce. [
get felgende foreslds en permanent beredskapsordning ved instituttet,
slik at man ved fremtidige ulykker kan beregne hvor det radioaktive
materiale faller ned, 09 i tillegg kan gi et estimat over sterrelsen
av get radiocaktive nedfallet. 9

2._ Mogell for spreaning_og negfall av_racjoakjiyt_materzale _

Hovecelementet ved en bereoskap ved DNMI vil vare en operasjonell
moaell for spredning og nedfall av radioaktivt materiale. Med
“operasjonell mogell” menes at denne til ennver tid kan kjores pi
DNMI's regnemaskinanlegg pia kort varsel. Resultater fra modellen vil
vare klare ca. 1 time etter at kjeringen er startet.

For 3 kunne utfere beregningene ma man kjenne noen opplysninger om det
radicaktive utslipp. Ved fremtioige ulykker antas det at man stort
sett vil ha tilgang til opplysningene som skal gis ifelge artikkel 5 1
konvensjonen om varsling av ulykker, som det na er oppnidd enighet om
mellom en lang rekke land. De viktigste opplysningene som trengs er

- ulykkessted {neyaktig posisjon)

- starttid for ulykken, dvs., det radioaktive
utslipp

- utslippets varighet

- andre opplysninger vedrerende utslippet:
dets storrelse og isotopsammensetning, effektiv
utslippsheyde.

- 0
-

Det er uhyre viktig at disse opplysqiﬁgeno mottas av ONMI sd snart som
mulig, helst direkte fra [AEA. Beregninger av atmosfarespreaningen
settes si igang umigddelbart. ONMI mi selvsagt pa fornind vite hvilke
myndigheter eller institusjoner som skal ha beregningsresultatet nar
det er klart. ) )



Kommer utslippsinformasjonen raskt nok frem, kan beregningsresultatet
vare klart en stund fer det radioaxktive materiale eventuelt kommer
frem til norsk omriaace. Man vil i sd fall ha prognoser bice for hvilke
geograflske omrider som blir beraert, og for mengagen av det radioaktive
nedfallet. For i gi prognoser for mengden av nedfall forutsettes det
naturligvis at sterrelsen av det radioaktive utslipp er kjent. Selv
om man ikke har mottatt informasjon om noen ulykke, ber beregningene
settes igang si snart en eller flere mialestasjoner viser hey radgio-
aktivitet. Man vil da kunne f3 vite hvor den radioaktive luftmasse
Rar passert fer den nir frem til milestasjonen. Dermed far man i alle
fall en 1indikas)on om mulige kilder for radiocaktiviteten.

1.. Arpeidsoppgaver for j etabere og _vedlikenolde Rperegskapen

Modellen for transport og nedfall av radiocaktivt materiale dygges opp
mea utgangsounkt i1 modellen som benyttes for EMEP-beregningene. En
del endringer i modellstrukturen er da nedvendige:

- modellen mi omarbeides slik at biade kan folge T
forurensningen fra bestemte utslippspunkter
{kildeorientert) og dessuten beresgne forurensningen
som kommer frem til bestemte ankomstpunkter
{mottakerorientert): .

- modellen mi knyttes nart til den numeriske
meteorologiske varprognosemodell, slik at prognostiske
vind- 0g nedberdata er tilgjengelige;

- modellens fysiske parametre for tarr- og vatdeposisjon
mi tilpasses egenskapene til de radioaktive isotooer. Man ma
0gsa ta hensyn til disses nhalveringstider;

- mogellen mi programmeres slik at den er let: 3 kjere
pa regneanlegget. Resultatene bar foreligge 1 bide grafisk
0G. numerisk form:

- @t tilstrekkelig antall personer bDer utdannes til 3
kunne kJjere mocellen 0g videresende resultatene.
Dette sikrer at modellen alltic kan kjeres pia kort varsel.
gvelser ma noldes ofte nok il at disse kunnskapene
1kke glemmes:

- modellen mi forvecres i takt mec okt kunnskap pi
omriget.
]
Mogellutviklingen forutsettes 3 skje i nar kontakt med IFE og
eventuelt med NILU.

L. Rgsiu;sgr

For 3 kunne utfere oppgavene under punkt 3 er det helt nedvendig at
det opprettes en ny forskerstilling med hovedansvar for dette
arbeidet. Erfaringsmessig fungerer en slik beredskap bare nir en
bestemt person har hovedansvaret. Forskeren vil arbeide i- nar
tilknytning ti1l gruppen som gJjor beregninger av langtransport av
forurensninger for EtME?,

I tillegg ti) forskerens lenn (inkl. arbeidsgiveravgift og pensjons-
utgifter) vil det pilepe noen reiseutgifter, siden forskeren mi gis



anleaning til 3 nolde seg orientert om utviklingen internasjonalt nir
det gjelder moceller for transport av radioaktivt materiale. Oessuten
Vil get vare utgifter forounget med a2 ha texnisk persaonell klare til 3
kjere modellen pid xort varsel til ennver tid.

Etter dette kan det settes opp felgende estimat for de arlige
kostnader: :

1 forsker (0071) lenn inkl.
arb.giveravgift og pensjonsutgafter NOK 270 Q0O

Reiser NOK 10 000
Teknisk fersonellberedskap NOK 60 0208
~Jotale 3irilige ytgifter NOX __2:0 008

28.8.88
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BEREDSKAP 0G OVERVAKING AV RADIOAKTIVT NEDFALL.
KOMMENTARER FRA INSTITUTT FOR ENERGITEKNIKK

Nedenfor er ganske kortfattet gitt noen momenter som b¢r vurderes 1
sammenheng med en plan for beredskap og overvaking av radioaktivt
nedfall. Det er forutsatt som gitt at den sdkalte fase 1 i opplegget
blir kontinuerlige mdlestasjoner av type Reuter-Stokes drevet i regi
av NILU.

Mye av dette angdr planens "finstruktur" som bgr diskuteres ganske
grundiqg f¢r den fastspikres. Det viktigste er vel & skissere hoved-
innholdet i planen innen fristen 1. oktober. Spesielt er det viktig at
koordineringsmyndigheten, varslingsrutiner, og hovedtrekkene i de
enkelte institusjoners oppgaver er fastlagt i en grovskisse.

Det er ogsd viktig at en plan ikke fokuserer for ensidig pad hva som
har skjedd i forbindelse med Tsjernobyl-ulykken. En eventuelt lignende
framtidig hendelse vil kunne arte seg helt forskjellig. Planen b¢r
f.eks. ogsd kunne anvendes ved satelittstyrt eller havari av atom-
drevet fartey.

I tilfeller som de to sistnevnte, kan det tenkes at NILUs automatiske
midleinstrumenter ikke gir alarm fordi eventuell radioaktiv forurens-
ning kan vere svert lokal. Ansvar for varsling og iverksetting av
planen i et slikt tilfelle b¢r ogsd vere klarlagt.

Momenter vedrgrende Fase 1

1) Ved IFE bdde i Halden og pd Kjeller har strdleverntjenesten hjem-
mevakt 0g kan ndes til alle dggnets tider 7 dager per uke. Dette som
et moment ved planlegging av varslingsrutiner etc.

2) Tilpasninger til et nordisk nettverk av kontinuerlige milesta-
sjoner, inkl. muligheter for fjernavlesning av stasjonene av andre
institusjoner, bgr undersgkes og taes med i planen ndr det viser seg
at det er praktisk gjennomfe¢rbart.

3) Planen b¢r inneholde hvordan vi skal forholde oss til de andre
nordiske land 1 en gitt situasjon: Varsling, informasjonsgang, etc.



Momenter vedrgrende Fase 2

4) IFEs utstyr er av en slik art at instituttet ogsd kan hjelpe til i
en tidlig landeveis eller luftveis kartlegging av nedfallet. Vi har
bl.a. for noen ar siden kartlagt bakgrunnsstrdlingen p& Romerike og
langs Oslofjorden ved hjelp av vdrt Reuter-Stokes-instrument. Men ogsd
andre av vdre instrumenter kan benyttes her.

5) Prg¢vetaking og analyser av ulike typer pr¢ver, be¢r ikke bare vare
tilpasset "helseformil", men pd forhdnd vere planlagt slik at resul-
tatene kan benyttes i radiogkologisk eller annen vitenskapelig sammen-
heng. Prgve-type, -frekvens, -sted etc. bgr koordineres i en detali-
plan slik at vi unngdr hva vi f.eks. nd kan oppleve: At vi har en
rekke melkeprgver fra ett sted, men ingen gressprg¢ver, og en rekke
gressprgver fra et annet sted der det ikke er tatt melkeprgver. Dette
gj¢r ikke radiogkologiske transferstudier szrlig enkle.

6) Det er spesielt viktig at prgvetaking og analyser som det er
ngdvendig & utfgre pad et tidlig stadium, taes med i en detalj-
planlegging. Her b¢r bestemmes hvem som skal utf¢re prgvetaking og
midlinger og hvordan dette skal gjgres. Eksempler pd underspkelser:

- Sngprofiler for bestemmelse av vertikal vandring av de radioaktive
stoffene. Kan vare ngdvendig & ta slike daglig for ikke 4 miste
informasjon. Ngdvendige tilleggsdata b¢r defineres (verforhold,
beliggenhet etc.).

- Partikkelstgrrelser/kolloidfraksjoner i luft og vann. Viktig med
rask analyse spesielt av vann f¢r tilstanden forandres.

- ¢nskede undersgkelser av radiogkologien til kortlivede radioaktive
stoffer. Alle jodundersgkelser vi gjerne skulle ha gjort, er det
f.eks. for sent & gjgre na.

7) Det kan nevnes at avdeling Vern ved IFE har spesialutstyr for
helkroppsmdlinger av personer som er blitt internt kontaminert av
radioaktive stoffer (gammaemittere). Vi har spesialutstyr for
thyroideamdlinger (radioaktivt jod) og et eget laboratorium for
urinanalyser for kontroll av intern kontaminering av beta- og
betaemittere. Dette anvendes rutinemessig i kontrollen av IFEs egne
ansatte, men kan kanskje vaere aktuelt i en fremtidig situasjon.

8) Vi fikk i den ndvaerende situasjon bare ubetydelige mengder stronti-
um-90 og plutonium-239 i nedfallet. Radioaktivt cesium og jod var de
viktigste stoffene, og de er gammaemittere. Det gjorde den akutte
analysesituasjonen svaert lett fordi direkte gammamdlinger (etter en
enkel prgvepreparering), er ulike mye enklere enn tidkrevende kjemiske
separasjoner 0g deretter telling av beta- eller alfastrdling. A lare
opp personell til &4 utfgre analysene pluss & anskaffe telleutstyr, vil
i en akutt situasjon ta for lang tid.

Derfor b¢r planen ogsd ta sikte pd & hjelpe til & opprettholde de f&
laboratorier som kan gjg¢re slike analyser "pd sparket" til enhver tid.
Problemet for slike er at det 1 en normal situasjon, som f¢r Tsjerno-
byl, er liten "bruk for" slike spesialiteter.

Avdeling Vern ved IFE har et slikt radiokjemisk laboratorium og per-
sonell som rutinemessig utfgrer slike analyser. Men avdelingen kjemper
hvert Ar en hard dragkamp innen Instituttet for 4 f4 beholde disse
personene fordi vi ikke tjener "nok".

[XV]



Det er med andre ord viktig & vinne forstdelse for hos myndighetene at
det under en beredskap vil mdtte koste noe & holde analysekompetanse
0g utstyr intakt.

Dette kan f.eks. oppnds ved & gi oppdrag innen overvdking/radiogkolo-
gi, noe som ikke behgver & bli sd dyrt. Derved sikres at kompetansen
holdes levende og det gis en viss gkonomisk ryggdekning for de aktu-
elle analyselaboratorier.

Med vennlig hilsen
for INSTITUTT FOR ENERGITEKNIKK

Gordon C. Christensen

Avd.sjef
Avd. Vern

(99
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NOTAT

NGU's ROLLE INNENFOR OVERVAKNING AV RADIOAKTIVT NEDFALL 0G I EN ALARM
SITUASJON

1) Bakgrunn

De generelle retningslinjer for NGUs virksomhet er gitt i statuttene

- Geologisk, geofysisk og geokjemisk kartlegging av landets berggrunn og
lasmasser,

- Undersekelse og kartlegging av landets ressurser av malmer, industri-
mineraler, mineralske byggerdstoffer og grunnvann.

- Forskning og metodeutvikling til fremme av disse fagomrddene.

- Utbygging og drift av sentralarkiv for data innen institusjonenes
fagomrdder.

- Utgivelse av kart, publikasjoner og rapporter, samt rddgiving og annen
informasjonsvirksomhet.

Fer ulykken i Tsjernobyl hadde NGU utfert omfattende radiometrisk kart-
legging av landet. Malingene var gjort fra fly/helikopter og fra bil med
kontinuerlig datainnsamling. Data registreres digitalt og analogt ved
fly/helikoptermdlinger, og analogt ved bilmdlingene. M3lebetingelsene blir
sd langt som praktisk mulig holdt konstant. Ca 80 % av landet er dekket med
bilmdlinger. Det vil si at samtlige veier er md1t tur-retur med maksimal
hastighet 45 km/t. For § oppnd et bedre dekkende nett er det ogsd foretatt
registreringer fra tog over hele jernbanenettet. Helikopter-mdlingene
dekker omkring 20 kartblad i M 1:50 000 med profilavstand 200 m (heyde ca.
60 m over bakken). ‘



I tillegg til de kontinueriige mdlingene av radioaktivitet er det utfert en
rekke mdlinger til1 fots, spesielt over anomale omrdder. Ca. 3500
bergartspraver fra hele landet er analysert i laboratoriet. NGU har ogsd
utfart registrering av radon - jordluft og vann, som en metode for
detalj-oppfelging i omrdder m'd radioaktive anomalier. Dette er ogsd en
hurtig og brukbar metode for 1 kontrollere radon i grunnvann.

NGU's mdlinger er utfert ut fra falgende formdi:

- regional kartlegging av naturlig gammastrdling fra bakken

- lokalisering av omrdder med spesielt hgy bakgrunnsstrdling.
M&1ingene benyttes som hjelpemiddel i geologisk kartlegging og mineral-
prospektering.Det er ikke framstilt kart over bakgrunnsstrdling i Norge,
men vdre data fra bilmdlingene kan sammen med berggrunnsdata brukes til
framstilling av et slikt kart.

2. Overv8kningssituasjon

NGU har tidligere ikke foretatt stasjonar kontinuerlig registrering av
radioaktiv str81ing. De siste to &rene har vi imidlertid arbeidet med
etablering av et system for kontinuerlig overvdkning av et grunnvannsnett.
De farste stasjonene vil vare i normal drift mot slutten av 1986. Med
enkelt tilleggsutstyr kan stasjonene utbygges til ogsd & gjere kon-
tinuerlige radiometriske mdlinger p§ bakken. M3lingene kan utnyttes av de
som mitte fd ansvaret for den kontinuerlige overvdkningen. Overvdkningen av
grunnvannsnettet er basert p§ EDAS-systemet utviklet som et industripros-
jekt med stotte fra NTNF. 3rukere av dette systemet er blant annet NVE,
Vegvesenet, NIVA, NGI, DNMI og Televerket. I dag bestdr nettet av 50
stasjoner fordelt rundt omkring i landet.

3. Alarmsituasjon

NGU kan sette i gang en rask, landsomfattende kartlegging { en alarm-
situasjon. Kartleggingen kan da utferes i liten mdlestokk (M 1:2 mill.) i
lepet av ca. 2 uker. Dette forutsetter rask varsling og tilstrekkelige
driftsmidler. M3leresultatene kan framstilles pd kart umiddelbart, slik at



en landsoversikt over nedfallets geografiske utbredelse kan foreligge idet
mdlingene er fullfert.

Informasjon fra Meteorologisk institutt gir veiledning om hvor man kan
forvente § finne de starste nedfallskonsentrasjoner, mens NGU's mdlinger
vil fasts18 nedfallsmensteret og den geografiske variasjon i strdlings-
intensitet.

Ved radiometriske mdlinger i en alarmsituasjon er det svart viktig at man
f&r stedfestet mdlingene pd en forsvarlig mite. NGU har utstyret og
erfaringen til & f8 fram pdlitelig informajson i form av kart. Med NGU's
mobile enheter fdr man sikret en kombinasjon av pdlitelige mdlinger og en
pdlitelig stedfesting av hvor mdlingnee er utfert. Dette er grunnleggende
forutsetninger for kartframstilling av et nedfallsmenster.

Etter Tsjernobylulykken kartla NGU nedfallsmensteret i liten milestokk.
Dette kunne imidlertid vart gjort enda mer detaljert. P&liteligheten i en
kartframstilling er avhengig av hvor detaljert kartleggingen er utfert. Ved
3 kartlegge nedfallet mer omfattende vil man f§ et klarere bilde av de
lTokale variasjoner. Som eksempel kan nevnes at NGU i maf 1986 pdviste et
svert lokalt felt med mye nefall i Merdker-omrddet. Bare 15 km unna dette
feltet ble det pdvist omrdder uten nedfall av betydning. Denne kunnskap
kunne vart utnyttet til § flytte beitende buskap fra nedfallsfeltet over
til renere beiteomrd&der.

a. Radiometriske mdlinger fra helikopter (fly)

NGU har i dag to utstyrspakker med digital og analog dataregistrering for
bruk i helikopter. Da slikt ustyr benyttes i vdre rutinemessige kart-
leggingsoppgaver. NGU vil derfor alltid seke § ha de mest moderne utstyr-
senheter.

Navigasjonssystemet er idag en flaskehals i vdrt ndvarende system fra
datainnsamlingen til det ferdige kartet. Vi md nd digitalisere referan-
sepunktene som avsettes pd navigasjonskartet under flyvingene, og senere
kjere disse sammen med mdledataene. Dette kan rasjonaliseres ved anvendelse



av et elektronisk navigasjonssystem. Det enkleste vil vare & bruke
satelittnavigasjons-systemet som er under utbygging (Global Positioning
System). Vi vil be om at slikt utstyr anskaffes. Dataene kan med det fores
rett inn i datamaskinen og kartproduksjonen kan starte umiddelbart. NGU ser
dette som et vesentlig framskritt for & eke hastigheten i
kartframstillingen av miledataene og dermed hele prcsessen. NGU mener det
er riktig & satse pd en perfekt mdle-enhet i stedet for flere mindre gode
enheter. Likevel vil vi sitte inne med en reserve-erhet som kan brukes.
Utnyttingsgraden av helikopterutstyret kan okes mec flere flyvere og data-
operatgrer som kan samle data.

- fly er langt mer avhengig av gode varforhold enn helikopter

- helikopter kan lande og utfare et spektralplott for & finne hvilke
isotoper forurensningen bestdr av, samtidig som prgver innsamles

- helikopter som kan brukes til mdlingene finnes pd flere steder
i landet enn det finnes egnede fly

Helikopter har den ulempen at det er dyrere enn & bruke fly, og datainn-
samlingen g&r senere, men miledataene og dermed kartene blir langt bedre.

Det ber vurderes hvorvidt det skal etableres referanseprofiler for radio-
metriske fly/helikopter-mdlinger over utvalgte omrdder. Dette kan vare viktige
bakgrunnsdata og med gjentatte mdlinger i profilene i ndvarende situasjon

kan en falge med reduksjon i str&lingen etter Tsjernobyl-ulykken. Videre

ber vdre instrumenter kalibreres m.h.t. de vanligste kunstige isotoper som

vi kartlegger ved nedfall, Dette gjeres lettest i samarbeid med Sveriges
Geologiske AB (SGAB) som opererer med samme type utstyr som NGU. Med det

vil en hurtigere kunne gi opplysning om mengdeforhold av de forskjellige
isotopene.

b. Radiometriske bilmdlinger

Den siste 10-4rsperioden har NGU utfert mdling av gammastrdling fra bil,
0g omkring 80 % av landet er nd dekket. Vi kan utruste inntil 5 av NGU's
biler med erfarne folk og utstyr. Erfaring er vesentlig under mdlingene
bi.a. for vurdering av mdledataene ved endringer i geometriske forhold



langs veiene. For & holde kapasiteten pd samme nivd vil det i narmeste
5-3rsperiode vaere nedvendig & skifte ut ett instrument og to enkle analoge

skrivere.

Det er vanskelig § innfere digital registrering av data ved bilmdlingene.
Det vesentlige problemet er de geometriske (terreng) forhold som betinger
operatarens vurdering. Det vil vare aktuelt 3 etablere referansetreknihger
for bilmdlingene. Med det menes utvelgelse av korte veistrekninger (1 km)
med 1ike terrengforhold i forskjellige deler av landet. Dette skal vare
referansedata for beredskap ved framtidige ulykker, men ogsd for kontroll
av hvordan strdlingen avtar etter Tsjernobyl-ulykken. P& disse referanse-
strekningene ber mdlingene digitaliseres.

¢c. Geokjemiske undersgkelser

De radioaktive isotopene av f.eks. I, Cs og Sr i nedfallet etter Tsjernobyl-
ulykken er kjemisk identiske med de naturlige isotoper av de samme grunn-
stoffer. Dette betyr at de radioaktive og de naturlige isotoper konkurrerer
ved opptak i planter og dyreorganismer. For et gitt grunnstoff vil organismene
ikke kunne skille mellom radioaktive og ikke-radioaktive (naturlige)
isotoper, men ta dem opp i det forhold de er tilgjengelige. Opptak av

Csy37 eller Csy3q vil altsd avhenge av tilgjengeligheten av naturlig

Csy3yp. Tilsvarende vil opptaket av Iy3; avhenge av tilgjengeligheten av
naturisotopen I;,;. Under ellers 1ike forhold vil falgende regel gjelde:

Jo heyere innholdet av tilgjengelig naturisotop er, desto mindre blir
opptaket av den kunstige radioaktive isotop.

Ved opptak i organismer vil en radioaktiv isotop av et grunnstoff ogsd
konkurrere med opptak av andre naturlige grunnstoffer med 1ignende egen-
skaper som den radioaktive isotop. Opptak av Csl37 vil sdledes kunne
minke med tilgjengeligheten av naturlige forekomster av elementer som K,
Rb, Na, Li, Ca, Ba og Sr. Tilsvarende vil opptaket av Iy31 kunne avta med
tilgjengeligheten av naturlig forekommende grunnstoffer som Cl, Br og F.
Med andre ord:

Et gitt nedfall av kunstige radioaktive isotoper er ikke like farlig
alle steder. Graden av skadevirkning vil variere med de naturlige
geokjemiske forhold.




NGU sitter inne med en meget stor mengde data over fordeling av grunnstoffer
i laesmasser, overflatevann og berggrunn i Norge. Vi kjenner hovedtrekk i

den geografiske fordeling av grunnstoffer som K, Rb, Na, Ca, Sr, Ba, C1 og
Br. Alle disse grunnstoffer varierer naturlig innen meget vide grenser og

p8 systematisk mdte. Ndr det gjelder grunnstoffene Cs og I er de til-
gjengelige data mer sparsomme, men fullstendige nok til at man trygt kan

s1d fast at den geografiske variasjon er systematisk og stor.

NGU ber settes i stand til & framstille landsdekkende geokjemiske kart for
naturfordelingene av Csl33 09 Iyy7. 1 ferste omgang kan dette gjeres ved 3
reanalysere prever som allerede finnes i NGU's pravearkiv. Senere ber det
tilstrebes § kartlegge de naturlige forhold i minst samme detalj som ned-
fallet er eller vil b1i kartlagt. NGU har for tiden ikke tilgjengelig
metodikk for 4 gjere de nadvendige analyser, men institusjonen har kompetanse
til § kartframstille analyseresultatene. Analysetjenester md kjepes fra
norske og/eller utenlandske laboratorier.

d. Detaljmdlinger og prevetaking

Ved detaljmdlinger i forbindelse med nedfall vil det vare aktuelt med
mdlinger til fots. Om dette er aktuelt kan NGU i en krisesituasjon stille
med ca. 10 instrumenter og bemanning for disse. Slike oppgaver vil kanskje
spesielt vare aktuelt i forbindelse med satelittnedfall og 1ignende type
forurensning.

I forbindelse med bil og helikoptermdlinger er det mulig & gjere prave-
taking. Dette kan gjeres av mannskapet som utferer mdlingene. Hvilke
prevetyper som skal tas og en rutine for dette md settes opp. Vi ser det
som naturlig at de som har hovedansvar for analyseringen (SIS og IFE)
setter opp rutinen, og at vdre mannskaper blir innfert i disse. I en starre
krisesituasjon kan vdre team som normalt utfarer geokjemisk prevetaking,
utfere provetaking for en sentralledelse, og da utgjere en del av den
totale praveinnsamling.



4. Organisering av beredskap

I forbindelse med overvdking ser ikke NGU det som sin oppgave § vare med
annet enn gjennom vdre stasjoner for kontinuerlig grunnvannsoverviking. Vi
ser det som naturlig at organisasjoner som NILU, SIS og IFE stdr for den
kontinuerlige overvdkingen.

Ved en alarmsituasjon er det viktig at NGU varsles umiddelbart slik at
mobilisering kan pdbegynnes. NILU har satt fram forslag om organisering

av en slik operasjon med en ansvarlig leder og representanter fra deltakende
institusjoner som utgjer en sentral ledelse. Denne modellen stattes av NGU.
Vi ser det som viktig at lederen utgdr fra en organisasjon som har erfaring
med overvdking, undersekelse og aksjoner i forbindelse med foruremsning.
Lederen kan utgd fra SFT som har slik erfaring, og faginstitusjonene kommer
inn med sine representanter i sentralledelsen. NGU md vare representert ut
fra vdr ekspertise i datainnsamling og kartframstilling.

5. Oppsummering

NGU har drevet systematisk radiometriske mdlinger i en &rrekke, og vil ogsd
i framtida utfere mdlinger fra helikopter, bil og til fots i forbindelse
med geologisk kartlegging og ressurskartlegging. Mannskap vil holde sin
erfaring ved 1ike, og instrumentparken vil bli opprettholdt. For & bedre
NGU's beredskap i tilfelle radioaktivt nedfall, er det foresidtt noen
tiltak og pekt p& konkrete utstyrsbehov.

Tiltak:

- utarbeiding av kart over bakgrunnsstrdling i Norge

- etablering av referanseprofil for helikopter og bil

- etablering av samarbeid med SGAB for kalibrering av instrumentene

- analyse av tidligere innsamlede prever fra Norge pd naturlig Cs og I
- innfering av prevetakingsrutine ved radioaktivt nedfall.



Anskaffelser:

mdleutstyr for automatisk overvdkning av radioaktivitet i forbindelse
med grunnvannsovervdking - EDAS-systemet

navigasjonssystem for helikoptermdlinger

et nytt instrument for bilmdlinger

to nye enkle 3-kanal skrivere for bilmdlinger
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ANSLATTE UTGIFTER TIL DRIFT OG ANSKAFFELSER
1 FORBINDELSE MED OVERVAKINGEN AV
RADIOKTIVT NEDFALL

Med referanse til det tidligere utarbeidede “Forslag til overvaking av
radioaktivt nedfall® av 27. oktober 1986, har en 1 det f¢lgende gitt en
forelgpig oversikt over utgiftene til anskaffelse av spesielt utstyr og til
drift av overvikingsprogrammet under normale forhold. Det er skilt mellom
behovet i forbindelse med overvikingen i Fase 1 og 2, hvor oppgaven er & fi
oversikt i lgpet av kort tid, og behovet i forbindelse med den kartlegging
av nedfallet i Fase 3 som er ngdvendig for & kunne vurdere tiltak i forbin-

delse med forurensningen av beiteomrdder, matvarer etc.

1 OVERVAKINGEN I FASE 1 06 2

Overvakingsberedskapen faller i to trinn, en fg¢rste fase som omfatter
l¢pende overvdking frem til varsling av Sentralledelsen, og en Fase 2 med
intensivert overvdking for & f& oversikt over situasjonen, ndr noe har
skjedd eller ventes 4 skje. Beredskapen for Fase 2 md imidlertid forberedes
og opprettholdes i Fase 1. NAr det gjelder anskaffelser og drift under
normale forhold er det defor naturlig & se dette under ett. De enkelte deler

av programmet er kort omtalt nedenfor.

Overvikingsstasijonene. Det er anskaffet ionisasjonskamre til 7 stasjoner,
som alle vil bli utplassert i l¢pet av 1986 med telefonforbindelse til NILU.
Det er ¢nske om & opprette ytterligere 4 stasjoner.

Ved alle disse stasjonene blir det tatt d¢gnlige partikkelprgver pd filtre
som normalt bare vil bli analysert p4 vanlige luftforurensninger. Ved en
eventuell varsling, vil gamma-spektret for disse filtrene bli mdlt fg¢r de
analyseres piA andre komponenter. Det krever rask adgang til et gamma-spek-

trometer.

Ut over dette kan det vaere aktuelt & anskaffe 4-5 pumper med vaskeflasker
eller filtre som kan brukes til & ta prgver av J-131 etter at et varsel er

gitt.



Fly-overvdking. Etter at et varsel er gitt, vil NILUs fly kunne settes inn
for 4 fa rask oversikt over tilfgrselssituasjonen, ogs& over bakkenivi.
Flyet bg¢r utstyres med et gamma-spektrometer for kontinuerlig registrering
av strdlingen fra noen av de viktigste radioaktive isotoper. I Sverige ble

dette gjort i forbindelse med Tsjernobyl-ulykken, og det ga god oversikt.

Det b¢r ogsd tas filterprgver. Pumper og filterholdere finnes i flyet men
det md s¢grges for et lager av spesielle filtre. Etter landing kan disse

midles ved hjelp av det gamma-spektrometer som er i flyet.

Miling av andre komponenter enn gamma-strdlere

Det vil alltid vere ¢nskelig ogsd & undersgke de radioaktive forurensninger
innhold av komponenter som ikke sender ut gamma-strdler. Innholdet av Sr-90
0og mulige alfa-strdlere vil alltid ha betydning ndr den tilfgrte radio-
aktivitets virkninger skal vurderes. Orienterende analyser av endel filter-
prgver b¢r derfor gjgres pd et tidlig stadium, men disse analysene er ikke
egnet til rask undersgkelse av radioaktivitetens utbredelse, idet de tar for

lang tid.

For nermere karakterisering av de tilfgrte radioaktive forurensninger kan
det ogsi vaere gnskelig & undersgke de tilfgrte stgvpartiklers generelle
sammensetning og opprinnelse. I forbindelse med Tsjernobyl-ulykken viste det
seg at ICPMS (induktivt koblet plasma masse-spektrometer) var godt egnet til
dette. Instrumentet som er meget fglsomt og svert raskt i bruk, gir isotop-
sammensetningen og konsentrasjonen av alle stoffer som er tilstede i mdlbare
mengder. Det kan imidlertid ikke erstatte mdlinger av gamma-spektret (eller
radiokjemiske analyser) for stoffer som bare foreligger som radioaktive iso-

toper, idet mengdene da blir for sma.

Mobile stasjoner. Det vil kunne bli aktuelt 4 plassere ut 1-2 stasjoner i
tillegg til de permanente stasjonene hvis man f.eks. fdr varsel om at en
ulykke har funnet sted. Siden det her er spgrsmdl om en kortvarig innsats i
en situasjon hvor noe ventes & skje, bgr ioniasasjonskamret erstattes med et

gamma-spektrometer for 4 f4 mer informasjon. Samtidig b¢r det tas filter-

pr¢ver av luften.



Vurdering av_data

De data som kommer inn fra egne mdlinger, sd vel som informasjon fra
stasjoner i andre land og fra IAEA, md vurderes ved hjelp av meteorologiske
sprednings- og transport beregninger. Denne oppgave mid lgses i samarbeid
mellom DNMI og NILU. PA grunn av det utstrakte samarbeid mellom disse to
institutter i forbindelse med vanlig luftforurensninger, ligger forholdene
meget godt til rette for dette. Det viktigste nye moment er at utvekslingen
av data og beregningsresultater mid kunne skje meget raskere enn i dag. Det
forutsetter en egen data-linje mellom DNMI og NILU, slik at data kan over-
fores direkte og presenteres pd en skjerm (eventuelt kopieres) uten & g4
veien om skriving og punching. Dette vil kreve leie av en data-linje og an-
skaffelse av n¢gdvendig terminalutstyr badde ved DNMI og NILU.

Videre m4 det utarbeides rutiner for behandling av den informasjon som
kommer inn. Det md etableres programmer for en kombinert meteorologisk og
radiokjemisk vurdering av situasjonen, og det mi4 utarbeides programmer for
oversiktlig presentasjon av konklusjonene for SIS og Sentralledelsen. Ved
begge disse steder md det ogsi etableres data-linjer med n¢dvendig terminal-
utstyr. DNMI og NILU vil pid egen hdnd kunne fremskaffe oversikt over til-
ferselssituasjonen, men SIS har et hovedansvar ndr det gjelder 4 beslutte
hva som videre skal gjgres, i fgrste omgang & varsle Sentralledelsen. Dette
krever muligheter for rask overf¢ring av alle informasjon (tekst, tabeller,
grafikk). Som et minimum krever dette en telefax, men antagelig vil det vise
seg n¢dvendig ogsid for SIS & ha en dataterminal, ikke minst med tanke pad

arbeidet i Fase 3.

Lignende forhold gjelder IFE og NGU. Begge disse institusjoner b¢r varsles
samtidig med sentralledelsen slik at de kan forberede seg pd de mdlinger som

vil bli tatt opp i Fase 3.



.1 ANSKAFFELSER

4 ionisasjonskamre med modem, etc. for faste stasjoner
(Il )] S =Tir e e s £ e k) 4 A O S B 2 S e S B O & A e 600.000 NOK

ekstra prg¢vetakingsutstyr for de faste stasjonene ....... 100.000

1 gamma-spektrograf for bruk i NILUs fly med datagrafikk.
Instrumentet kan ogsd brukes til & undersgke den naturlige

bakgrunn ved de faste milestasjonene og til 4 mdle

radiocaktiviteten av innsamlede filtre. En tar sikte pi &

anskaffe samme type utstyr som er blitt anvendt i Sverige 1.000.000

2 mobile stasjoner med gamma-spektrometer og utstyrt med 1.000.000
ngdvendig strgmforsyning og samband. I Fase 3 vil de
sannsynligvis kunne frigis fra overvdkingen og brukes til
4 utarbeide detaljoversikter. Under normale forhold kan
disse stasjonene med fordel disponeres til andre aktuelle
formdl, f.eks. ved SIS, IFE eller NGU. Anskaffelse av
dette utstyret bgr derfor vurderes i forbindelse med Fase
3.

Terminal utstyr ved NILU (PC, skjerm, modem) ............. 100.000
Tilsvarende UESEYE VEA MI o oviswdo o s o s aok o 96 66 s s agass 100.000
Tilsvarende UtsEyr -Ved SIS «iane aaindad s me nied sl ods 6 o ok s 100.000

ST v 5 5175 151 0 30508830 5115 L6155 (S N 6] 05 ] ) (090 ) (9057 ¢ (o) 7 A T 7 3.000.000 NOK



1.2 ARLIGE DRIFTSOMROSTNINGER

~ Normal drift og vedlikehold av 7-11 bakgrunnstasjoner b¢r
inkludere bearbeiding av mdledata og undersgkelse av
bakgrunnstrdlingens sammensetning, bl.a. ved hjelp av det

gamma-spektrometer som anskaffes for bruk i flyet ........ 500.000 NOK

= Opprettholdelse av beredskap for NILUs fly vil kreve at
det flere ganger i 4dret foretas en flyvning med miling av
radioaktivitet og innsamling av filterprgver, bade langs
bakken og i vertikalsnitt opp til 5000 meter, og at
dataene bearbeides slik at en etterhvert fdr en oversikt

over bakgrunnstrdlingen ................c.iiiiiiirarinnannn 300.000

- Leie av 2 lukkede datalinjer (DNMI-NILU, SIS-NILU) ....... 100.000

-  Pvelser for varslingsgruppen (MI, NILU, SIS) b¢r gjennom-
fores f.eks. en gang pr. &4r ved at de institutter som har-
ansvaret for overvdkingen planlegger og gjennomfgrer en
simulert kjernekraftulykke med sjekk av alt utstyr og
gjennomgdelse av alle rutiner vedrgrende bearbeiding av

data og presentasjon for Sentralledelsen ................ 300.000

-  Kvantitative beregninger av nedfallet for tenkte utslipp
fra de kjernefysiske installasjoner som ligger narmest

Norge. En slik studie kan hensiktsmessig utfgres i

forbindelse med de Arlige ¢velser ..............coooooun. 100.000
U G Rt 6 R it T el £ IR s ) e D A 5 A T E W 1.300.000 NOK

2 KARTLEGGING I FASE 3

Det vil &penbart kunne vare aktuelt & begynne med detaljunders¢kelser i Fase
3 fg¢r Fase 2 i overvdkingsprogrammet er avsluttet. Men Fase 3 wvil kunne
fortsette lenge etter at den egentlige overviking er trappet ned til normalt
nivd. Milingene i Fase 3 tar sikt pid 4 fremskaffe en detaljert oversikt over
nedfallet. En oversikt over hvilke omrdder som er ber¢rt forutsettes fast-

lagt i Fase 2 f¢r mdlingene i Fase 3 tar til.



Behovet for mdlinger, bearbeidelse og presentasjon av data vil kunne bli
meget stort. Mdlinger og pr¢vetaking md derfor fg¢lge en pA forhidnd oppsatt
plan. Det antas at tyngden av arbeidet vil falle pid SIS, IFE og NGU. Inntil
detaljerte vurderinger er foretatt kan en bare gi noen generelle indika-

sjoner for arbeidets omfang.

Milingene vil dels bli utf¢rt i felt ved hjelp av registrerende intrumenter,
og dels pAd innsamlede prgver som bringes til laboratoriet. I begge tilfelle
m3 man fgrst f4 oversikt over de aktuelle radiocaktive isotoper. Deretter er
det nerliggende 4 benytte enklere midlinger av totalaktiviteten til 4 klassi-
fisere prgvene. Det vil vaere viktig 4 f4 dette arbeidet raskt unna, og det
krever hel-automatisert utstyr som si langt som mulig inkluderer kali-
brering, dataregistrering og presentasjon ved hjelp av forberedte

regnemaskinprogrammer.

I forbindelse med Tsjernobyl-ulykken ble de fleste av feltmdlingene utfe¢rt
av NGU og de innsendte prgver ble midlt i laboratoriene ved SIS og IFE. Det
ble gjort en stor innsats, bide natt og dag, med det utstyr man hadde til
rddighet, og etter hvert fikk man oversikt over forholdene. For & Xkunne
gj¢re dette bedre og raskere neste gang, er det ngdvendig 4 vurdere fglgende
forhold.

- Klarlegge hvor stor innsats som ble gjort i forbindelse med Tsjernobyl-
ulykken for & f4 oversikt over nedfallet (konsentrasjoner) av radioakti-
viteten i miljget, i matvarer, i drikkevann etc. i form av arbeidstimer

og direkte utlegg.

-  Vurdere om innsatsen var ungdig stor pd enkelte omrdder og for liten pd
andre, og om det finnes aktuelle omrdder som aldri ble undersgkt.

- Sette opp retningslinjer for prgvetaking etter et system som viser hvor
mange prover man mid ta (og hvordan de md tas) for 4 tilfredsstille
stastistiske kriterier for det endelige utsagns gyldighet. I praksis vil
man aldri f4 optimale prgvetakingsmuligheter, men slike retningslinjer

vil bidra vesentlig til 4 rasjonalisere pr¢vetakingen.

= Klarlegge hvor stor arbeidsinnsatsen var pr. prgve som ble analysert og

vurdere i hvilken grad bedre organisasjon av arbeidet, mer rasjonell



innsamling og opparbeidelse av prgver, mer automatisert mileutstyr,
bedre forberedt datapresentasjon, etc., kan bidra til & f& arbeidet

utfgrt hurtigere og bedre.

= Utarbeide begrunnede forslag for utstyr- og personellbehov under alter-

native forutsetninger pad basis av ovenstdende vurderinger.

= Vurdere behovet for ¢velser ut fra den generelle forutsetning at bered-
skapen s& vidt mulig b¢r knyttes til virksomhet som av andre grunner vil
bli opprettholdt til enhver tid.

Fprst ndr dette er gjort, vil man kunne gi et vel begrunnet forslag til

anskaffelser og driftsbudsjett for Fase 3 av overvakingsberedskapen.
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HOVEDGRUPPE ¢

(Nosimeterinstr.

0g utstyr)

MON

(Monitorenr)

DOSIf=LNSTR

[V e ¥

(S NV I S A ®w ~

~

®

instrumenter

til 1

Capintec
Kammere og utst.
Baldwin—-Farmer o0g Ionex
Kammere og utstyr til 3
NPL—-1nstrumenter
Kammere og utstyr til 5

Victoreen instrumenter

HKammere og utstyr til 7
Gammametre
-Andre_instrumenter m/utst
Frieseke/Hoepfner m/utst.
Pabyline m/utst.
Victoreen mon. m/utst.

Total mon. m/utst.
EMI mon.
Detektorer til 5
Tritium mon.
Utstyr til 7
Neytronmonitorer

Andre monitorer

ELEKTRO

(ElLektrometeren’

Moxnes elektrometere

Andre elektrometere

War

(Kammere)

Enhetskammere

Stativer og utstyr til 1
Penndocsimetre m/utstyr
Pipetellere

Andre varseltellere

_LFricke dosimetre?

CALORI ¢Calorimetriutst.?  d...._ _____
~RADON (Radonmdleinstr.r _ __ 1.... ______Div. utst
IO _cTtD-utstvrs ...



HOVEDGRUPRPE: BOSIM=LNSTR Torts

O LI N (o5 0 o ST . 4. % % £ )= o YU - b Ln BT i (- 2 S
FANT (Fantomer) 1 Diverse fantomer
QETEK il NaILcTL) detektorer
2 Utatyr ik 1
=5 Gedl.i) detektorer
4 WUEsityir Bk 3
5 Partikkeldetektorer
é Utstyr til 5
7 Blytdrn
) Sampletellere
7 Utstyr og elektr. til 8
10 LLiquid scintillation teller
! Uss ey til 10
Sl Spektrofotometre
il Uhesityar- B L hE
14 Halvlederprober
e oo e e e e e e b D22t ANEE _detektorutstyr
ELER 1 Enkanalere
= MCA
(Elektronikk til g Hovedforsterkere
detektorutstyr) 4 Pulshoydeanalysatorer
=} Gater/skalere
e 1 et e e e e et i i S BB e WIVBEBR. o e —
MICRO-UV il i Div. instrumenter og
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DOSTIM-INSTR
DOSIM-INSTR
0O0SIM-INSTR
DOSIM-INSTR
OOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
0O0SIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR

DETEK
DETEK
DETEXK
DETEK
DETEK
DETEK
DETEK
DETEK
DETEX
DETEK
DETEK
DETEK
DETEK
DETEK
DETEK
DETEK
DETEK
DETEK
DETEK
DETEK
DETEK
DETEK
DETEK
DETEK
DETEK
DIV

DOSIM
DOSIM
DOSIM
DOSIM
DOSIM
DOSIM
00SIM
DOSIM
00SIM
DOSIM
DOSIM
DOSIM
DOSIM
DOSIM
DOSIM
DOSIM
00SIM
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THEoiy dnetzats fue St
Dato 160986
Navn Rekvirent
EXKSP.TID MALER FLATBY, J.
WOHNT , T.
HARSHAW 7S8/2E WESTERLUND,
HARSHAW 7S8/2E WESTERLUND,
NE WESTERLUND,
NORATOM WESTERLUND,
DIGI-X OLERUD.H.
NAT{TL) MED PREAMP BACKE.S.
NAI(TL) MED PREAMP BIAIGKE . S..
NAI(TL) MED PREAMP BACKE.S.
FOTOMULTIPLICATOR/EM BACKE.S.
PLASTIC SCI/10x10MM BACKE.S.
PLASTIC SCI[/20x20MM BACKE.S.
PLASTIC SCI/SOx50MM BACKE.S.
PLASTIC SCI/S50xS50MM BACKE,.S.
PLASTIC SCI/20x20MM BACKE,S.
PLASTIC SCI/10x10MM BACKE,S.
BECKMAN DB GD KOLSTAD.A.K.
ALPHA PROBE AP 2 STRANDEN . E.
ALPHA PROBE AP 3 STRANDEN . E.
ALPHA PROBE AP 3 STRANDEN ,E.
LIND.B.

CANBERRE
DETEKTOR
SPEKTROS
WILD NO

HPGE DETEKT
HOYSPENNING

KOPIFORST. M

5

VICTOREEN R-METER

KAMMER T
MODEL &1
KAMMER T
DOSIMETE
BUILD upP
BUILD UP
gUILD UP
BUILD uP
PR-06C

KAMMER FLATT
KAMMER FLATT

IL SIEMENS O
58

[L FRTESEKE
R CORPORATIO
CAP 250713€
CAP 250713C
CAP 2507138
CAP 250713D

NR.3
NR .2

NACP KAMMER

PS-033
PM-500
PM-30

PR-06C
C11/192
PS-033
PM-500
PM-30

PR-06C
c11/192
c11/192
PR-06C
PM=30

PM-500
RiSi-11-313
(e /R )

UGLETVEIT . F.
UGLETVIETT & .
UGLETVEIT.F.
BJERKE.H.
SAXEBBL.G.
BERTEIG.L.A.
FLATBY, J.
FLATBY , 3.
FLATBY J.
WBHNI , T.
FOSMARK , H.
FOSMARK H.
FOSMARK . H.
FOSMARK . H.
BJERKE . H.
FLATBY 3.
FLATBY . J.
BJIERKE.H.
FOSMARK,
FOSMARK,
FOSMARK,
FOSMARK,
FOSMARK,
FOSMARK,
FOSMARK,
FOSMARK,
FOSMARK,
FOSMARK,
FOSMARK,
FOSMARK,
FOSMARK,
FOSMARK,
FOSMARK,
FOSMARK,
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DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
D0SIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM- [NSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM- INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR

DOSIM
0OSIM
0OSIM
DOSIM
DOSIM
00SIM
DOSIM
OOSIM
DOSIM
DOSIM
DOSIM
DGSIM
DOSTIM
DOSIM
DOSIM
00SIM
DOSIM
DOSIM
DOSIM
DOSIM
00SIM
DOSIM
DOSIM
DOSIM
DOSIM
DOSIM
DOSIM
DOSIM
DOSIM
DOSIM
DOSIM
0D0SIM
DOSIM
00SIM
DOSIM
DOSIM
ELEK
ELEK
ELEK
ELEK
ELEK
ELEK
ELEK
ELEKTRO
ELEKTRO
ELEKTRO
ELEKTRO
ELEKTRO
ELEKTRO
tLEKTRO
ELEKTRO
ELEKTRO
ELEKTRO
ELEKTRO
ELEKTRO
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SeyihEl. Y. s STV A L CH
Dato 160986
Navn Rekvirant
PR-06C FOSMARK ,H.
PM-30 FOSMARK H.
PM-500 FOSMARK .H.
PS-033 FOSMARK  H.
2560 FOSMARK . H.
2961 FOSMARK,H.
2962 FOSMARK . H.
2560 FOSMARK.,H.
2961 FOSMARK.H.
2562 FOSMARK . H.
2566 FOSMARK .H.
2530/3 FOSMARK H.
2505/3 FOSMARK . H.
2538/3 FOSMARK ,H.
2536/3 FOSMARK H.
2532/3 FOSMARK H.
2511/3 FOSMARK . H.
2503/3 FOSMARK ,H.
2538/3 FOSMARK . H.
2536/3 FOSMARK H.
2505/3 FOSMARK ,H.
2530/3 FOSMARK ,H.
2536/3 FOSMARK ,H.
2505/ 3 FOSMARK H.
2502/3 FOSMARK ,H.
2502 FOSMARK,H.
FOSMARK ,H.
250573 FOSMARK,H.
PHILIPS 37497/00 FOSMARK H.
FARMER SUB. STANDARD FOSMARK ., H.
2505/3 FOSMARK ,H.
FOSMARK ,H.
2505/3 FOSMARK H.
VICTOREEN 471 UGLETVEIT . .F.
0.5/CM 2 FLATBY ., J.
B-FELTMETER NR 12 SAXEBGL .G.
E-FELTMETER NR 8 SAXEBAL .G.
NE/PRSH WESTERLUND,
NE/PRSS WESTERLUND,
NE/DM/1-2 WESTERLUND,
NE 5013 WESTERLUND,
PSR 6 BACKE.S.
FRIESEKE & HOEPFNER FOSMARK.,H.
KEITHLY 140 FOSMARK . H.
MOX.EL.M. FLATBY . J.
MOX.EL.M. NR.2 ELATBY b d.
VICTOREEN 8L .M. FLATBY, J.
ELATBY, 3.
MOE . AL
WOHNT , T.
FOSMARK H.
VICTOREEN ELEKTROMET FOSMARK,H.
BIAGKIE ST,
616 DIGITAL KEITHLY FOSMARK.H.
NANOAMPERE KILOE (EL FOSMARK.H.

261 PICOAMPERE SOURC

FOSMARK . H.
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ELEKTRO
ELEKTRO
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ELEKTRO
ELEKTRO
FANT-DETEK
KAMM
KAMM
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TIMER,ELLINGSEN
ELLINGSEN ELEKTROMET
ELLINGSEN ELEKTROMET
SIS CLOCK,TIMER
KOBLINGSBGKS
CANBERRA 2401
MOX.KOND.KAMM.250R
MOX . TROMMEKAMMER
MOX. 100R

VICTOREEN KOND.KAM.
VICTOREEN KOND.KAM.
VICTOREEN KOND.KAM.
VICTOREEN KOND.KAM.
VICTOREEN KOND.KAM.
VICTOREEN KOND.KAM.

0O —= N - M

MOXNES KOND.XAM.25R
MOXNES KOND.KAM.10R
MOXNES KOND.KAM.10R
MOXNES KOND.KAM.10R
VICTOREEN KOND.KAM.2
VICTOREEN KOND.KAM.2
VICTOREEN KOND.KAM.
MOXNES KGOND.KAM.LAV
VICTOREEN KOND.KAM 1
VICTOREEN KOND.KAM.1
VICTOREEN KOND.KAM.1
VICTOREEN KOND.KAM.1
MOXNES KOND.KAM.100R
VICTOREEN KOND.KAM.1
VICTOREEN KOND.KAM.1
MOXNES KOND.KAM.10R
MOXNES KONO.KAM.10R
MOXNES TROMMEKAMMER
VICTOREEN KOND.KAM.
VICTOREEN KOND.KAM.
VICTOREEN KOND.KAM.
VICTOREEN KOND.KAM.
VICTOREEN XOND.KAM.
VICTOREEN KOND.KAM.
VICTOREEN KOND.KAM.
VICTOREEN KOND.KAM.
VICTOREEN KOND.100R,
MOXNES KOND.KAM.BLOT
MOXNES KOND.KAM.BLGT
VICTOREEN KOND.KAM.2
VICTOREEN KOND.KAM.2
VICTOREEN KOND.KAM.1
VICTOREEN KOND.KAM.2
VICTOREEN KOND.KAM.2
N
&
2
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MOXNES KOND.KAM.GRE
VICTOREEN KOND.KaM.
VICTOREEN KOND.KAM.
200MR
200MR
MOXNES KOND.KAM.2SR

FOSMARK.,
FOSMARK,

FOSMARK,
FOSMARK,

H
H.
FOSMARK , H.
H
H

WESTERLUND . E.A.

FLATBY . J.
FLATSY,
FLATBY,
FLATBY,
FLATBY,
FLATSY,
FLATBY,
FEATBY .
FLATBY,
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MOXNES KOND.KAM.

MOXNES KOND.KAM.GREN
MOXNES KOND.KAM.25R
MOXNES KOND.KAM.100R
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DOSIM-INSTR
0O0SIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR
DOSIM-INSTR

VICTOREEN
VICTOREEN
STS
SHES

VICTOREEN,

VICTOREEN

VICTOREEN
VICTOREEN
VICTOREEN
VICTOREEN
VICTOREEN
VICTOREEN
VICTOREEN
VICTOREEN
VICTOREEN
VICTOREEN
VICTOREEN
VICTOREEN
VICTOREEN
DCA/883
DCA/LADER
DCA/LADER
DCA/883
DCA/883
DCA/883
DCA/B83
DCA/883
DCA/883
DCA/883
DCA/883
DCA/883
DCA/883
DCA/883
DCA/883
DCA/883
0DCA/883
DCA/883
DCA/883
DCA/883
0CA/883
DCA/883
DCA/608
DCA/608
DCA/B08
DCA/608
DCA/608
DCA/G0B
DCA/608
DCA/B38

.KOND.KAM. 2
. KOND . XAM .1

KOND.KAM. O
KOND .KAM . 1

KOND . KAM.
KOND . KAM.
KOND . KAM.
KOND . KAM.
KOND . KAM.
KOND . KAM.
KOND.KAM.
KOND . KAM.
KOND . XAM.
KOND . XAM.
KOND . KAM.
KOND . KAM.
KOND . KAM.
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FLATBY ; J
FLATBY, J.
2 1 S
FLATBY.J
FLAT3Y ]
HOIE., A
MOE  A.
MOIE A .
MOE . A.
MOE . A.
WOHNI
WBHNT ,
WOHNT,
WOHNTI ,
WOHNT ,
FOSMARK,
FOSMARK,
FOSMARK,
FOSMARK,
FOSMARK,
FOSMARK,
FOSMARK,
FOSMARK,
FOSMARK,
FOSMARK,
FOSMARK , H
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WESTERLUND,
WESTERLUND,
WESTERLUND,
WESTERLUND,
WESTERLUND,
WESTERLUND,
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WESTERLUND .
WESTERLUND,
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WESTERLUND,
WESTERLUND,
WESTERLUND,
WESTERLUND,
WESTERLUND,
WESTERLUND,
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DOSIM-INSTR

MICRO-UV
MON

MON

MON

MON

MON

MON

MON

MON

MON

MON

MON

MON

MON 1
MON
MON
MON
MON
MON
MON
MON
MON
MON
MON
RADON
RADON
RADON
RADON
RADON
RADON
RADON
RADON
RADON
RADON
RADON
RADON
RADON
RADON
RADON
RADON
RADON
TLD
VARS
VARS
VARS
VARS
VARS
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Dato 1560935
Navn Rekvirent
DCA/608 WESTERLUND ,E.
DCA/LADER WESTERLUND  E.
DCA/608 : WESTERLUND  E.
VICTOREEN KOND.XKAM.1 BACKE.S.
VICTOREEN KOND.KAM.1 BACKE.S.
VICTOREEN KOND.KAM.1 BACKE,S.
VICTOREEN KOND.KAM.2 BACKE,S.
BLATSTRALEKAMMER BACKE . S.
GM-R@R UGLETVEIT.F.
MICROWAVE SURVEY-MET HANNEVIK M.
SAXEBAL . G.
FH 40TLS BERTEIG,L.A.
ALFA-PROKE FLATBY ., J.
FLATBY K J.
MOBIL GT-MONITOR FLATBY,J.
STUDSVIK FLATBY,J.
FH 40 H MOE ., A.J.
FH &40 H MOE.,A.J.
WESTERLUND . E.
AAMLID . H.
WEAHNI T.
FOSMARK . H.

TOTAL/B112

GP-T7

PCM S5 NUCLEAR ENTERP
PCM 5 NUCLEAR ENTERP
8P 7/4 NUCLEAR ENTER
BP 7/4 NUCLEAR ENTER
TOTAL 6150

GRAETZ XSE

GAMA ALARMGA 2 B
GRAETZ XSE

PDR L/G

VACUUM PUMPE/PFEIFFE
LUFTPUMPE
PUMPE(LUFT)
POWER-SUPPLY
BATTERILADER
BATTERILADER

RDA-200

IONEKAMMER
IONEKAMMER
EXSHALASJONSBEHOLDER
EKSHALASJONSBEHOLDER
POWER SUPPLY

POWER SUPPLY

SKRIVER SERVOGOR M
ELEKTROMETER 6686-VIC
ELEKTROMETER 666-VIC
KONT.RADONMALER
NUCLEAR SYSTEMS 2000
ANDREX CAT.N0.505 S8

HIPCHICK (DEFEKT)
HIPCHIK
ANDREX/505 S80

ANDREX

WESTERLUND  E.
WESTERLUND E.

GHERTSIEN L«

WESTERLUND . E.
WESTERLUND . E.

GIERTMSEN L.
BACKE.S.
STRANDEN E.
FLATBY.J.
UGLETVELT . F.
UGLETVEIT.F.
STRANDEN,
STRANDEN,
STRANDEN,
STRANDEN,
STRANDEN,
STRANDEN,
STRANDEN,
STRANDEN,
STRANDEN,
STRANDEN,
STRANDEN,
STRANDEN,
STRANDEN,
STRANDEN.
STRANDEN,
STRANDEN,
STRANDEN,
KOLSTAD A . K.
UGLETVELT . F.
SAXEBGL.G.
FLATBY.J.
HOE A 4l s
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Dato : 1680986

e HGR UGR Type Navn Rekvirent
960 DOSTIM-INSTR VARS 1 RAYTRONIC G 6K AAMLIO . H.
962 DOSIM-INSTR VARS 1 VICTOREEN 822A AAMLID, H.

7093 DOSIM-INSTR VARS 1 HIPCHICK WEHNTL T,

5205 DOSIM-INSTR VARS 1 RAYTRONIC MONITOR BLATBY -3l
5206 OO0SIM-INSTR VARS 1 ANDREX MONITOR FLAY-BY » Ju.
5207 DOSIM-INSTR VARS ! ANDREX FLATBY, J.
1347 DOSIM-INSTR VARS 1 TADMON Gb K BERTEIG,L.
9063 DOSIM-INSTR VARS 1 ANDREX MON 604 910 BERTHELSEN,T.
6140 DOSIM-INSTR VARS 1 ANDREX BACKE.S.

30764 DOSIM-INSTR VARS 1 RADMON GBK RUDJORD  A.L.
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Oversikt over mdleutstyr for radiocaktiv strdling

Som avtalt pd mete 1l.september har jeg innhentet opplysninger om
mdleutstyr ved Fysisk institutt, Kjemisk institutt og Universitetets
vernet jeneste. I tillegg til dette finnes det mAleutstyr ved Geologisk

institutt pd Teyen og muligens ogsd ved andre institutter.

Det utstyret som finnes er av mange forskjellige typer og forskjellig
kvalitet. En del av utstyret er forholdsvis gammelt. Det er vanskelig &
sette grense mellom brukbart og kondemnabelt wutstyr. Det er ogsd
vanskelig &8 vite hvilke krav som skal settes til feolsomhet og mdle-
noyaktighet. Narmere spesifikasjoner vil bli svart omfattende og jeg

gir derfor bare en grov oppsummering.

Portabelt utstyr, hadndinstrumenter:

Ca.20 doseratemetre med viseravlesning. Folsomhetsomrdde fra ca.2
ganger naturlig bakgrunn eller bedre. Viseravlesning. Omkring halv-

delen ogsd4 med heorbart signal for doserate.

Stas jonart utstyr

7 Ge—-tellere for heyopplesnings fy-spektroskopi, (tilkoplet data-
anlegg).
En rekke Na] krystaller av forskjellige sterrelser, med muligheter for
tilkopling tllli*hooo -kanalanalysatorer eller til dataanlegg.

ar :
Kanalanalysatorene kan transporteres, men utstyret avhengéq av

tilgjengelig 220V spenning.

Vilico A3 - 1706
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En scintillasjonstej%%r med 200-kanalanalysator kan drives med

stremtilfoersel fra bil.

Skulle det vare onskelig med mere fullstendige opplysninger, stir jeg

gjerne til disposisjon.

Med hilsen

Foise o tubild

Trygve Hotebekk

jmﬁ&m an/crﬁne{dq
ti ( (hqg—{4%3¥f— f{f(fduﬁf
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UTSTYR PA IFE/KJELLER SOM KAN ANVENDES I BEREDSKAPS-SAMMENHENG

TLD-1lab. 4TLD avleser

Glgdeovner - 2 stk
.

Stemplingsmaskin

Filmdosimetri-lab. {Densitometer

b)

c})

Mikroskop

ryme or

Ionex med 0,6 cc og 600 cc kammer {sekundzr standard)
+ diverse radioaktive kilder

Stasionere stasjoner i daglig drift (FFI/JFE)

stk. Bod¢

stk. Varnes
stk. Bergen
stk. Kjeller

P& Kjeller blir ogsd nedbgren analysert for radioaktive stoffer.

P& IFE, Kjeller blir ogsd friskluften inn til diverse laboratorier
kontinuerlig kontrollert for eventuelle radioaktive stoffer.

Avd. vern har en kontinuerlig luftprgvetaker m/skriver og en
kontinuerlig strdlingsmonjitor m/skriver installert og i bruk.

Transportabelt utstyr

2 stk. Hurricane Air Sampler, 230 Vv, ca 1 m3/min

5 " Personal Air Sampler, Batteridrevet, ca 2 l/min
Alle kan brukes med glass- eller kullfiberfilter.
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d)

boratorlieinstrumenter

stk. andalysator, Canberra type 80, med 8192 kanaler fordelt slik:

4096 kanaler, med Ge(Li) detektor, 25 % rel. eff.

2048 kanaler, med high purity Ge detektor, 15 % rel. eff.
{denhe er transportabel).

4 x 512 kanaler, med 4 halvlederdetektorer for alfaspektroskopi
(plutonium, etc.) + tilleggsutstyr.

Canberrautstiyrct nevnt her er tilkoblet avbruddsfri strgm-
forsyning.

stk. transportabel analysator, Canberra Type 10, 4096 kanaler,
Jei dou ucvtile Lranspertable high puritey Ce deeclieor kan koplec
£0.1%

stk. analysatorer, Intertechnique Type Didac 800 med 800 kanaler
og med hver sin detektor NaI(T1) 3" x 3.

stk. analysator, Intertechnique Type Didac 800 med 800 kanaler
0og med halvlederdetektor for alfaspektroskopi + tilleggsutstyr.

stk. analysator, Intertechnique Type Didac 800, mcd 800 kanaler.
stk. analysator, Intertechnique Type SA 40 B, med 400 kanaler,
med detektor NaI(Tl) 6" x 4, for helkroppsmdling av mennesker.
Stolgeometri.

stk. analysator, Intertechniquc Type SA 40A, med 400 kanaler.

stk. analysator, Elscint Type Ins-II, 1-kanal spektrometer, med
detektor NaI(Tl) 3" x 3", for thyroideamdling (radiocaktivi jod).

stk. analysator, Elscint Type INS-II, 1-kanal spektrometer, -
tilleggsutstyr for helkroppsmdling.

stk. analysator, Elscint Type INS-20, 1-kanal spektrometer, med
]Aulvl\,\l\,;\]\,L‘,}\Lu‘ [u.n. ll][uuy\.)\(—;uu]suy; i La‘.llyggvuLvL‘a‘ .

stk. analysatoar, Elsrcint Type TNS-20B, 1-kanal spektrometer, med
2nS(Ag) detektor for alfa mdlinger.

stk. tellexr, IFA/FE, med InS{Ag) detektor for alfa-midlinger.

stk. analysator, Eberline Type MS-2, 1-kanal spektrometer, med
endevindu for beta-mdlinger.

stk. teller, Elron Type IRC-10, med endevindu-GM for beta-
mdlinger,

StK. teljer, ira/rt type o 3, med halviederdecektour for alfa-
mdlinger.

stk. Noratom scalcr/timer, med sylinder-GM for beta-mdlinger.

\goe3
(&
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2)

1 stk. Noratom scaler/timer, med endevindu-GM fur beta-mdlinger.

1 stk. Noratom scaler/timer/antikonsidensutstyr for lavniva
betamdling (strontium-90, ctc.).

1 o5tk. fluorimeter for uran beslemmelscr.

1 stk. monitor, Reuter Stokes Type RSS - 111, for bakgrunns-
strdling.

1 stk. 1-kanal transportabel analysator, Troxler type 2651, med
detektor NaI(Tl) ca 1 3/4" x 1/2".

1 stk. NaI(Tl) detektor, 6" x 4".
1 stk. Tennelec forsterker TC 200 + power supply + vakuumkammer +

halvlederdetektor, (kan brukes sammen med enkanals - eller
mangekanals analysator for alfaspaektroskopi).

Diverse barbare instrumenter for mdling av radioaktiv kontaminering.

Diverse bzrbare instrumenter for direkte mdling av strdledoser.

iokijemi

- Dette hax alt nydvendig utstyr for radiokjemisk analyse av for
eksempel strontium-90 og plutonium-239.

UTSTYR FOR RADIOAKTIVITETSMALINGER PA ANDRE IFE-AVDELINGER

4 Gel{Li)-dctektorer hvorav en med brgnn
1 high purity Ge-detektor
1 lav-energi Ge detektor

N-100-basert spektroskopisystem for fire detektorer
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