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1. Sammanfattning

Regeringen uppdrog i regleringsbrevet for 2014 till Stralsdkerhetsmyndigheten
(SSM) att granska kompetensldget inom stralskyddsomrédet utifrdn de brister som
identifierats i den kompetensldgesrapport som myndigheten ldmnade till
regeringen 2011. SSM ska ldmna forslag pa atgarder samt vid behov ge forslag pa
finansiering av dessa.

En kartliggning och analys har genomforts av kompetensen' inom
stralskyddsomradet. Kartliggningen har utgétt fran, f6ljt upp och kompletterat den
utredning som SSM ldmnade till regeringen 2011 (SSM2011). Den nya
genomgangen bygger pé information inhdmtad inom SSM, fran tillstdndshavare
for verksamheter som bedriver arbete med strélning och fran
universitetsinstitutioner av central betydelse for stralskyddet. Syftet har varit att
soka tydliggora eventuella brister i kompetens och vid behov ldmna forslag till
atgirder for att langsiktigt sdkra stralskyddskompetensen i landet. [ SSM2011
diskuterades brister savél inom SSM som nationellt i Sverige. Samma uppdelning
har anvints 1 denna rapport.

1.1 Kompetens inom SSM

Brister 1 stralskyddskompetens inom SSM identifierades i SSM2011 framst genom
att det definierades vilka sakkompetenser som SSM behdvde och sedan bedémdes
i vilken mén personalen uppfyllde behoven. I den nu genomforda utredningen har
tidigare brister 1 huvudsak bekriftats och beskrivs mer detaljerat, samtidigt som ett
antal atgirder presenteras for att forbéttra situationen. Bristerna sammanfattas i
foljande punkter.

e Det ar for fa anstillda som har kunskap om stralskydd pa en hog internationell
niva, dvs. savil sakkunskap pa stralningens omrade som skyddsfilosofi. For fa
anstéllda har kunskap och forstdelse av de grundldggande principerna for
skydd mot stralning och risker med strdlning. Manga anstéllda saknar
dessutom en grundldggande kdnnedom om vad som &r grunden fér SSM:s
verksamhetsidé inom stralningsomradet.

e Inom omrédden som &r grundldggande for stralskyddet maste det finnas
spetskompetens. Till dessa omrédden hor framforallt stralskyddsfilosofi
inklusive riskbedomning, stralningsfysik, strdlningsmétning, dosimetri och
strélningsbiologi. Aven om det finns betydande kompetens inom dessa
omraden pad SSM ir den vil smal och inte 1 alla delar pa tillrackligt hog
internationell niva.

e SSM saknar medicinsk kompetens inom strilskyddsomréadet liksom kunskap
om stralningsepidemiologi.

' denna utredning anvands ordet kompetens huvudsakligen i den mer allmdnna betydelsen av
kunnighet eller skicklighet och mindre i betydelsen utbildning eller erfarenhet som kravs fér en
viss tjanst eller befattning, s.k. formell kompetens.
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For att kunna halla en hog stralskyddskompetens géller generellt att det krévs
arbete med stralskyddets sakfragor, deltagande i det internationella arbetet och
forskning. Det maste finnas ett tillrdckligt antal experter med sadant djup och
sadan bredd i sin kompetens att fragor av vikt identifieras, viarderas och l6ses.
Bristande expertis inom stralskyddsomradet kan medfora att stralningens risker
under- eller dverskattas och i virsta fall leda till faktiska skador. Osékerheter i
SSM:s agerande kan ocksa paverka ménniskors fortroende for myndigheten.

1.1.1 Forslag

For att stirka stralskyddskompetensen inom SSM redovisas 1 det f6ljande dels
atgirder som bor genomforas och som i nagra fall redan pabdrjats, dels atgéarder
som behdver ndrmare utredas.

Atgéirder som bor genomforas

e Alla anstéllda bor genomga utbildning 1 stralskydd (stralning och dess risker
samt stralskyddsfilosofi), frdn den allra enklaste 6versikt till mer avancerade
kurser beroende pa arbetsuppgifter. Utbildningen kan ordnas genom
foreldsningar eller som webbaserade kurser (se avsnitt 1.2). Ett moment om
stralskydd bor ingd 1 de introduktioner som ges till alla nyanstillda. Detta
forslag ska ses i ljuset av SSM:s verksamhetsidé: Stralsdkerhetsmyndigheten
arbetar padrivande och forebyggande for att skydda ménniskor och miljo frén
oonskade effekter av strdlning, nu och 1 framtiden”.

o Kompetensen att kunna mita stralning oavsett stralslag och att uppskatta
strdldosen oavsett om bestralningen sker utifrén eller inne 1 kroppen méste
tryggas sévél for att kunna hantera tillsyns- och beredskapsfrdgor som for
myndighetens trovirdighet. Behovet av 6kad kompetens i interndosimetri har
papekats sedan lidnge.

e Strélningsbiologi dr en viktig grund for forstaelsen av hur strélning kan
paverka levande vivnad och orsaka skada. Den kompetens som redan finns
inom SSM bor samordnas och stirkas genom att stralningsbiologiska fragor
ges Okad uppmirksambhet.

e Mojligheten for anstdllda med doktorsexamen att kunna bli adjungerade
lektorer/professorer vid universitet pd deltid bor utnyttjas nér sa dr lampligt och
sarskilt omfatta ocksa anstdllda inom stralskyddsomradet. Finansieringen av
dessa deltidstjénster via forskningsbudgeten bor tydliggoras liksom situationer
som kan medfora jav.

e Interna SSM-seminarier bor genomforas for att stimulera diskussioner om
aktuella frigestillningar och den internationella utvecklingen inom
stralskyddsomrddet. Som en del 1 seminarieverksamheten bor det ocksé att inga
seminarier givna av dem som bedriver forskning finansierad av SSM liksom av
dem som praktiskt arbetar med stralskydd i olika verksamheter.

e Internationella dokument som publiceras for ’public/expert consultation”,
exempelvis fran den internationella stralskyddskommissionen (ICRP) men
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ocksa fran andra internationella organisationer som ger ut dokument om
joniserande och icke-joniserande strélning, bor diskuteras i storre utstrackning.

e Genom ett 6kat samarbete mellan avdelningar i fragor som ror
stralningsbiologi och miljo kan existerande intern kompetens komma béttre till
sin rétt.

e Den pédborjade dverforingen av kunskap fran experter inom SSM genom
mentorskap bor omfatta ocksa erfarenhetsoverforing fran experter som narmar
sig pensionering. Detta ar ett viktigt komplement till planerade utbildningar.

e Inom beredskapsomradet bor en kompetenspool skapas av tidigare experter”
som pensionerats och som kan engageras vid en eventuell radiologisk eller
nukledr hindelse.

Atgéirder som behover nirmare utredas

e SSM bor utreda vilka spetskompetenser som &r sérskilt viktiga och hur manga
som bor ha denna spetskompetens. | SSM2011 angavs att det krivs tre
medarbetare som tillsammans upprétthéller en viss kompetens for att SSM med
sdkerhet ska anses vara langsiktigt kompetent inom det aktuella omradet. Den
bedomningen kvarstir och bor gilla ocksa spetskompetens.

e Sverige ar ett litet land och det géller att utnyttja nationella kompetenser pa ett
optimalt satt. SSM bor sikra sin egen kompetens genom att via avtal ocksa ha
tillgang till externa experter for ovintade hdandelser. Sddana avtal finns idag
inom beredskapsomradet men bor dvervigas exempelvis inom
strdlningsbiologi och interndosimetri. Fradgan om oberoende ér viktig men bor
kunna hanteras.

Forslagen syftar till att SSM ska vara en av de frimsta i landet péa strilskydd i bred

bemairkelse och ha en stark stéllning internationellt. Det senare innebér bland annat

att SSM:s experter efterfragas for deltagande i internationellt viktiga grupper och
organisationer.

1.2 Nationell kompetens — verksamheter med stralning

Som matt pa kompetensbrister i stralskydd i1 Sverige anvidndes i SSM2011 tillgadng
pé utbildning, och till viss del forskning, inom stralskyddsrelaterade &mnen pa
universitet och hogskola. Utbildning och forskning &r synnerligen viktiga for att
langsiktigt kunna uppritthalla en tillfredsstdllande nationell kunskapsbas inom
stralskyddet (se avsnitt 1.3). Samtidigt ar utbildning och forskning inte
nodvindigtvis ett direkt métt pa, eller det enda méttet pd, kompetensbrister 1
verksamheter med stralning. I den nu genomf6rda utredningen har kartliggningen
av eventuella kompetensbrister baserats pa en genomgéng av inspektionsrapporter
fran omraden som bedémdes ha brister’ 2011, annan tillgéinglig information inom

% Inte begrinsat till experter inom stralskyddsomradet.

* Hilso- och sjukvardsomradet berdérs bara ytligt i denna rapport med hanvisning till SSM Rapport
2014:42 som innehaller en genomgang av formella kompetensbrister inom den sektorn.
Medicinska fragor som ror katastrofstralskydd berérs ocksa bara marginellt i denna rapport.
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SSM samt enkater till ett antal tillstaindshavare. De brister som har identifierats kan
sammanfattas 1 foljande punkter:

e For industri utanfor karnenergiomradet inklusive arbetsmiljdomradet finns en
viss brist pd enklare kurser som beskriver stralning, stralningens risker och hur
man arbetar med gott stralskydd. Det finns emellertid ocksa yrkesgrupper som
har hogre kompetenskrav och som i sin grundutbildning har utbildats i
stralning och stralskydd, men ddr mdjligheterna till repetitionsutbildning
ndrmast saknas. Inom omrédet veterindrmedicinsk rontgen har det konstaterats
brister i stralskyddskompetens som kriver atgiarder av utbildningskaraktir.

e For miljdomradet ar inte bristerna sa patagliga som framkom av rapporten fran
2011. Den vésentligaste bristen dr att forskning och utbildning inom
radioekologi har fortsatt att minska (for forslag till atgérder se avsnitt 1.3).
Kunskap och kompetens om effekterna av joniserande stralning i miljon &r
begridnsade. Inom omradet icke-joniserande strilning dr kompetensbasen smal
sdrskilt inom verksamheter som utfér behandlingar med laser och intensivt
pulserat ljus.

e For beredskapsomradet bedoms kompetensbristerna i (katastrof)stralskydd pa
universitetsnivd vara mindre dn 2011 till f61jd av den utbildning som startat 1
samarbete mellan universiteten 1 Goteborg och Lund men dven i1 Linkdping
samt andra insatser som har gjorts med sérskilda beredskapsmedel (se vidare
under avsnitt 1.3). Samtidigt ar det vdsentligt att den l&ngsiktiga
kompetensuppbyggnaden tryggas inom omradet katastrofstralskydd. Det har
skett en forsvagning i kunskap och kompetens inom omradet sanering av
radioaktiva dmnen. Eventuella brister i riddningstjénst 1 dvrigt har inte
nirmare kartlagts i denna utredning”.

En dvergripande bedomning utifrin kartliggningen &r att kunskaper om stralning
och stralskydd pa en grundldggande och delvis elementir nivd kan forbéttras. Det
finns emellertid relativt begrénsad tillgdng till lampliga kurser, sirskilt om de ska
vara specialinriktad for olika tillimpningar. Det finns inte ndgot uttalat behov av
en generell stralskyddskurs pé universitetsnivd. Samtidigt kan det inte uteslutas att
en sadan vore vird att utreda vidare (se ocksa avsnitt 1.3).

1.2.1 Forslag

Det behdvs en grundkurs 1 stralning och stralskydd som kan kompletteras med
korta inslag om tillimpningar inom olika sakomraden. For att fa 1dngsiktigt
héllbara kurser i stralskydd bedoms den mest framkomliga vdgen vara att dessa

Karnenergiomradet berors indirekt genom kopplingar till beredskap, miljoévervakning och
forskning.

* Se bland annat Stralsakerhetsmyndighetens risk- och sarbarhetsanalys med formagebedémning
for 2013, Dnr SSM2012-5351-2.
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ordnas av SSM, vilket ocksé styrks i kontakter med berérda. Sddana kurser, korta
och lattillgingliga, riktar sig till personer 1 arbeten dar det forekommer strélkéllor
och ska 1 forsta hand vara ett komplement till SSM:s foreskrifter. Kurserna ar i
forsta hand ndrmast att jaimfora med végledningar till gédllande foreskrifter.

e Ett kurspaket kan besta av en basmodul (stralning/stralskydd) som &r generell,
kompletterad med tilliggsmoduler (exempelvis foreskrifter och filmsekvenser).

e For verksamheter som kréver tillstdnd bor det inga krav pa att utbildning sker i
tillimplig modul, som ocksa kan innehalla kontrollfragor.

e For vissa verksamheter dir brister identifierats i SSM:s
stralsdkerhetsvirderingar kan det behovas ytterligare insatser, exempelvis kan
samarbetet behdva 6ka mellan SSM och Sveriges lantbruksuniversitet for att
starka stralskyddskompetensen inom veterinirkaren.

e Basmodulen bor ocksé goras i en publik version som kan anvindas
kostnadsfritt av alla. Sérskilt skolor och journalister bor uppmérksammas pé att
den finns.

Forslagen utgar fran att SSM har ett sdrskilt ansvar for att verksamheter med

stralning 1&ngsiktigt har ett gott stralskydd och att det kontinuerligt finns tillgéng

till relevant utbildning for dem som soker tillstand for verksamhet med strélning.

(Forslag till dtgdrder inom miljoomradet och beredskapsomradet redovisas i1 avsnitt

1.3.)

1.3 Forskning och utbildning

Forskning och utbildning &r av central betydelse for att garantera en hog
kompetensnivé inom stralskyddet och for Sveriges internationella engagemang
inom omrdadet. Det har i denna utredning inte genomforts ndgon ny bred
genomgang av existerande forskning och utbildningar. Genomgéngen i SSM2011
har bedomts fortfarande vara vésentligen representativ for dagslaget. Ddremot har
situationen for ndgra universitetsimnen av sarskild betydelse for strilskyddet
uppdaterats baserat pa en enkét och intervjuer kompletterat med SSM:s
omvdérldsanalys for forskning. Av uppdateringen framgar att stodet till
stralskyddsforskningen har legat pd samma niva eller minskat och att sirskilt
utsatta dmnen &r radioekologi och strilningsbiologi for vilka dven
utbildningsmojligheterna har minskat och nu bedéms som underkritiska.

Uppdateringen bekriftar ocksa att forskningen pa stralskyddsomrédet ar splittrad
och att den inte sillan utfors av sma grupper eller enskilda forskare med begréansad
finansiering. Den stora utmaningen &r att skapa forskargrupper som éar tillrackligt
starka for att bdde kunna bedriva forskning av hog kvalitet och utbilda nya
experter och som dessutom é&r eftersokta i det internationella samarbetet. Det
behovs sérskilda insatser for att trygga centrala delar av stralskyddsforskningen.
Det faktum att stralskydd inte forekommer som ett eget &mne pd universitetet utan
ar ett tvarvetenskapligt &mne som har sin bas i en rad olika universitetsimnen &r
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sdkert en bidragande orsak till svarigheten att hdavda sig 1 konkurrensen om
resurser med existerande universitetsimnen.

1.3.1 Forslag

Foljande forslag utgér fran att SSM enligt sin instruktion har ett samlat ansvar for
strélskyddsforskningen’ i landet och att det inte finns ndgon annan finansiir med
uttalat ansvar for denna forskning. For att genomfora forslagen som avser
stralskyddsforskning bér SSM:s forskningsbudget utokas med 10 miljoner kronor
arligen.

Strdlskyddsforskning

o For att skapa starkare forskarmiljoer inom stralskyddsomréadet bor riktade
langsiktiga insatser goras fOr att etablera forskningsnitverk, sérskilt inom
stralningsbiologi och radioekologi. Inom dessa dmnen &r det dessutom av
betydelse att stddja hogre forskartjinster (professurer/lektorstjénster).

o Sirskilda insatser bor goras for att stodja ett 6kat samarbete mellan forskare
som traditionellt arbetar med stralning och forskare inom nérliggande dmnen,
exempelvis mellan radioekologi och ekologi.

e Bidragstaket for forskningsanslag som fordelas efter utlysning med traditionell
kvalitetsbedomning bor hojas som ett led 1 att forbéttra kvaliteten och for att
stimulera forskarinitierade projekt. Bidragstaket for ett enskilt projekt har legat
pa 500 000 kronor per ar sedan det blev tillatet att bevilja anslag och foreslds
hgjas till 750 000 kronor.

e Behovet av forskning inom omréadet icke-joniserande stralning behover
ytterligare undersokas savil vad géller behovet av epidemiologiska studier som
av konsekvenser av utvecklingen av stralkéllor inom EMF och laser.

e En oberoende utvirdering bor goras av stralskyddsforskningens kvalitet.

Utbildning

e Det behov av ldrartjanster inom grundutbildningen pa universitet och
hégskolor som framforts i en tidigare utredning fran 2005°, och som upprepats
1 SSM2011, kvarstar med forslaget att finansiera lektorstjdnster och tjanster i
form av doktorand- och forskarassistenttjidnster for att trygga dtervaxt och
kompetens inom stralningsbiologi och radioekologi. Liksom tidigare foreslas
att medlen tillférs SSM {0r att 1 sin helhet anvindas f6r kompetenshdjande och
kompetenssikrande atgédrder vid landets universitet. Uppskattad kostnad
5 miljoner kronor érligen.

> | instruktionen anvinds det bredare uttrycket stralsakerhetsforskning i vilken
stralskyddsforskning &r en del.

® Det strategiska kompetensbehovet inom stralskyddet i Sverige — dversikt och forslag. Statens
stralskyddinstitut 2005. Dnr 2005/3755-002.
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e Det bor utredas att ta fram en universitetskurs (10—15 hp) i stralskydd
anpassade for personer som arbetar med stralning pd hogre niva, sarskilt
utanfor hilso- och sjukvardsomradet.

1.4 Internationellt samarbete

Strélskyddsomradet ir traditionellt priglat av ett starkt internationellt samarbete.

Sverige har under manga ar haft en framtradande roll, sirskilt inom den

internationella stralskyddskommissionen (ICRP) och FN:s vetenskapliga

stralningskommitté (UNSCEAR) men ocksa i andra internationella organisationer.

Sverige har till exempel innehaft ordférandeposten 1 ICRP och UNSCEAR vid ett

flertal tillféllen. Idag har SSM inte nagon representant i ICRP:s huvudkommission

eller dessa kommittéer.

Det finns internationella organisationer i vilka Sverige har en garanterad plats och
sddana i vilka representanter viljs in 1 konkurrens med andra ldnder och andra
experter. [ ndgra organisationer dr det sarskilt viktigt att det 4r just myndigheten
SSM som ér representerat, 1 andra dr det svenska deltagandet det viktiga.
Sammantaget ar det betydelsefullt att svenska experter kan delta i dessa
organisationers arbete och dven kan granska det arbete som gors, praktiskt och
teoretiskt. Till de viktigaste internationella organisationerna i vilkas
stralskyddsarbete Sverige/SSM ska eller bor delta aktivt hor: EU, UNSCEAR,
IAEA, ICRP, HERCA, NEA, ICNIRP, WHO, ISO, IEC samt olika grupper inom
det nordiska samarbetet.

1.5 Vilka konsekvenser kan brister i stralskyddskompetens
medfora?

Brister 1 stralskyddskompetens kan leda till att beslut tas under forutséttningar som
medfor olika oldgenheter. Det kan innebéra sdvil att insatser blir otillrackliga som
att de blir for omfattande. De brister som har identifierats kan till f61jd av beslut
som tas av SSM, eller till foljd av felaktig hantering av stralkéllor i samhéllet, eller
pa grund av for dalig kunskap leda till onddig bestralning av méanniskor och miljo.
Detta kan leda till 6kad cancerrisk, andra skador eller i vérsta fall dodsfall och
skador pd miljon.

Det dr inte mojligt att gora ndgra kvantifieringar av hur sannolika dessa hindelser
kan vara, men vi &r 1 Sverige forskonade fran allvarligare olyckor med stralning.
Sdkert har den skyddsniva och de kunskaper om risker som finns starkt bidragit till
detta.

Den vanligaste “effekten av strlning” dr mer inom det socioekonomiska omréadet
och pa det psykologiska planet pd grund av bristande kunskap om risker med
stralning hos flertalet i Sverige.

Foljande forkortade summering frain SSM2011 ger fortfarande en bra bild av vad
de kompetensbrister som identifierats i denna utredning kan leda till.
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En konsekvens av de brister som har konstaterats avseende SSM:s
myndighetskompetens har att gora med nyckelpersonsberoende och innebar att
myndigheten 1 sina beddmningar maste utgé fran kompetensen hos enstaka
individer. En annan konsekvens av bristerna i myndighetskompetens avser
kompetenser som idag inte finns pd myndigheten men som kravs for att SSM ska
kunna utfora sitt uppdrag. Bristen pé spetskompetens medfor att myndigheten i
vissa sammanhang inte kan uttala sig med den auktoritet som vore onskvérd. En
annan konsekvens dr simre mojligheter att paverka den internationella
utvecklingen inom vissa omriden, t.ex. regelverket inom stralsdkerhetsomradet.
Detta kan medfora att regler och andra beslut som dven Sverige méste folja inte
anpassas tillrackligt till svenska forhéllanden. Ocksé detta kan medfora risker fran
stralskyddssynpunkt.

For Sverige géller att det maste finns kompetens pd manga olika nivéder fran den
mest grundliggande inom forskningen till det mest praktiska inom arbetslivet. De
brister som finns inom forskningen kommer med fortsatt utarmning att leda till att
Sverige saknar egen kompetens inom for stralskyddet viktiga omraden och ddrmed
ocksé begriansade mojligheter att utbilda nya experter, vilket pa sikt ocksa riskerar
att urholka kompetensen pé alla nivéer. Sveriges konkurrenskraft inom exempelvis
EU-forskningen blir samre.

1.6 Kostnader

De foreslagna atgdrderna medfor kostnader, men inte i nagot fall bedoms de vara
odverstigligt stora. Undantaget dr 6kade kostnader for strilskyddsforskning samt
for l4rartjénster pa universitet. Ovriga kostnader beddms kunna rymmas inom
SSM:s normala budget eller nir det géiller utveckling av webbkurser delvis kunna
tas ut som avgifter fran dem som soker tillstand.

e Webbkurser inom ett antal omréden kopplat dels till SSM:s
tillstdnd/foreskrifter (avsnitt 1.2.1), dels till myndighetens internutbildning
(avsnitt 1.1.1).

o Den uppskattade kostnaden for framtagande av en kurs dr 500 000
kronor. Kostnaden kan huvudsakligen finansieras via avgifter och bor i
ovrigt kunna finansieras via ordinarie SSM-budget.

e (Okad forskningsbudget inom strilskyddsomrédet.

o De insatser som fOreslas i avsnitt 1.3.1 forutsétter att SSM:s
forskningsbudget for strilskyddsforskning utdkas med 10 miljoner
kronor arligen vilket forutsétter 6kade anslag fran riksdag/regering.
Forskningsmedlen for stralskydd har legat pa samma niva de senaste
sex till sju dren. Med tanke pa svarigheterna for flera kirndmnen inom
stralskyddet att fa forskningsanslag fran andra kéllor an SSM ar det
visentligt att SSM:s budget for strilskyddsforskning 6kas.
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e Kostnader for universitetslarartjénster.

©)

For att trygga langsiktigheten i finansieringen av de foreslagna
utbildningstjénsterna (avsnitt 1.3.1) bor medlen, 5 miljoner kronor
arligen, tillforas SSM péd samma sétt som medlen for de
universitetstjdnster som via SSM:s budget finansierar
universitetstjdnster inom beredskapsomrédet.
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2. Uppdraget

Stralsédkerhetsmyndigheten fick foljande uppdrag i myndighetens regleringsbrev
for 2014:

Stralsdkerhetsmyndigheten ska granska kompetenslidget inom strdalskyddsomrddet
utifran de brister som identifierats i den kompetensldgesrapport som myndigheten
ldmnade till regeringen 201 1. Stralsdkerhetsmyndigheten ska ldmna forslag pd
dtgdrder samt vid behov limna forslag pa finansiering av dessa. Uppdraget ska
redovisas senast den 1 april 2015.

Uppdraget redovisas i form av en uppdaterad kartliggning och analys av SSM:s
kompetensligesrapport fran 2011 (SSM20117). Sérskild vikt har lagts pa
granskning av tidigare identifierade brister i kompetens inom omradena
arbetsmiljd, miljoévervakning® och stralskyddsberedskap samt inom industrin
utanfor kdrnkraftsbranschen och vilka atgarder som kan behova vidtas.

I SSM2011 bedémdes dels kompetensen inom SSM, dels den nationella
kompetensen inom stralskyddsomradet’. Kompetensbrister inom SSM har i detta
uppdrag ytterligare kartlagts utifran ett antal sakkompetenser som bedomts sirskilt
nddvindiga for SSM som ansvarig myndighet for stralskyddet i Sverige. [
SSM2011 konstaterades att det dr svért att direkt méta kompetensen hos aktorer
utanfér SSM. Den nationella kompetensen bedomdes darfor baserat pa de resurser
som skapar kompetens inom stralskyddsomrddet, dvs. framforallt de resurser for
utbildning och forskning som finns vid landets universitet och hogskolor och som
har relevans for stralskyddsarbetet. I detta uppdrag har den tidigare kartldggningen
av den nationella kompetensen kompletterats med en kartliggning och beddmning
av kompetensbrister i ett urval verksamheter som kréver tillstind av SSM.
Dessutom har en uppdatering av resurserna inom forskning och utbildning
genomforts for ett antal universitetsimnen som beddmts som centrala for
stralskyddet.

I rapporten beskrivs forst vad stralskydd och stralskyddsforskning &r (kapitel 3)
varefter det foljer en sammanfattning av nigra tidigare utredningar om kompetens
pé stralskyddsomradet (kapitel 4). I kapitel 5 redogérs for den kartldggning som
genomforts varefter identifierade kompetensbrister sammanstélls i kapitel 6. I
kapitel 7 ges ett antal forslag till dtgérder for att avhjilpa dessa kompetensbrister
och en uppskattning av de kostnader som detta kan medfora.

7 Fullstandiga referenser aterfinns i slutet av denna rapport.

& fortsattningen benamnt "milj6fragor” eftersom "miljoovervakning” bedémts vara ett for snavt
begrepp.

° For att betona att uppdraget avser "stralskydd” anvands detta ord i stéllet for ”stralsdkerhet”
utom i definitioner eller nar detta kan orsaka missforstand av vad som avses.
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3. Stralskydd och stralskyddsforskning

Stralsdkerhetsmyndigheten ar enligt sin instruktion forvaltningsmyndighet for
fragor om skydd av méanniskors hilsa och miljon mot skadlig verkan av
joniserande och icke-joniserande strélning, fragor om sékerhet och fysiskt skydd i
kirnteknisk och annan verksamhet med stralning samt fragor om nukleér icke-
spridning. SSM arbetar enligt sin verksamhetsid¢ “’padrivande och férebyggande
for att skydda ménniskor och milj6 fran odnskade effekter av strilning, nu och i
framtiden”.

Fragor om skydd mot odnskade effekter av strdlning &r med andra ord centrala for
myndighetens verksamhet och uppdrag och i det f6ljande ges en kort beskrivning
av strélskydd. Det ges ocksé en beskrivning av stralskyddsforskning.

3.1 Stralskydd

Foljande beskrivning av strélskydd dverensstimmer med den som anvénts i en
tidigare rapport till regeringen (SS12005).

Strélskydd baseras pa kunskap om fysikaliska och biologiska samband rérande
strdlning. Stralskyddets dvergripande mal &r att forhindra akuta effekter genom att
faststdlla dosgrénser (for icke-joniserande stralning exponeringsgrinser) som klart
understiger de troskeldoser dir sddana effekter kan uppkomma, samt att begrénsa
risken for sena skador (frimst cancer) till en acceptabelt l4g niva med hansyn
tagen till ekonomiska och sociala faktorer.

For joniserande stralning bygger stralskyddet pa tre principer: beréttigande,
optimering och dosbegrinsning. Stillningstaganden som gors utifran dessa
principer vilar pa kunskap om stralningens risker. Inom stralskyddet anvénds
strdldosen som ett matt pa den risk som stralningen utgoér. Dosgrénserna har sénkts
under drens lopp efterhand som kunskap om stralningens biologiska effekter kat.
Optimering av stralskyddet har fatt en allt storre betydelse — dven nér strdldoserna
ligger under dosgranserna.

For icke-joniserande strélning (som UV-strélning, laserljus, lagfrekventa elektriska
och magnetiska filt och ultraljud) saknas ett dosbegrepp motsvarande det som
finns for joniserande stralning. Det finns dock internationellt framtagna
exponeringsnivder som med nuvarande kunskap ska skydda ménniskan frén
skadlig exponering. Det pdgar ett visst internationellt arbete som syftar till att
skapa en harmoniserad skyddsfilosofi for hela strdlningsomradet.

Stralningsfysik, stralningsbiologi och epidemiologi har varit sarskilt viktiga 1
stralskyddets utveckling de senaste hundra aren. Det har i synnerhet géllt
kunskapen om hur stralningen paverkar levande materia som grund for att
bestimma stralningsrisken och ddrmed skyddsbehovet.
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For att {4 en stark bas inom stralskyddsomradet krdvs breda utbildningar inom
naturvetenskapliga, tekniska och samhillsvetenskapliga &mnesomraden. Dessa
mer grundldggande utbildningar ligger utanfér denna utredning. Omraden som 1
varierande omfattning och djup berors i denna utredning &r medicinsk
stralningsfysik/radiofysik, stralningsbiologi, radioekologi, stralningsdosimetri och
stralskyddsberedskap. I mer begridnsad omfattning berdrs dven radiokemi,
stralningsepidemiologi, diagnostisk radiologi, ultraviolett stralning och
elektromagnetiska filt.

Flera andra @mnesomraden &r av varierande betydelse for det tvarvetenskapliga
stralskyddsomradet. Hit hor exempelvis beteendevetenskap och sambandet
méinniska-teknik-organisation (MTO), men dessa berors inte vidare i denna
utredning.

3.2 Stralskyddsforskning
Den senaste mer utforliga genomgangen av stralskyddsforskningen gjordes for
tjugo ar sedan av utredningen om stralskyddsforskning (SOU 1994:40).

I utredningsbetidnkandet konstaterades att stralskyddsforskning inte finns som ett
eget vetenskapligt &mne vid ndgot svenskt universitet eller hogskola. Detta géller
fortfarande. Vidare konstaterades att stralskyddsforskningen har en bred
vetenskaplig bas och bedrivs inom eller mellan discipliner som radiofysik
(stralningsfysik), stralningsbiologi, radioekologi, kdrnkemi, diagnostisk radiologi,
onkologi, nuklearmedicin, limnologi, geovetenskap, molekyldrbiologi och genetik.
Det innebdr att det dr svarigheter att praktiskt avgrdnsa omréadet
stralskyddsforskning.

Betédnkandet fran 1994 ger en allmén beskrivning som innebér att
stralskyddsforskning innefattar forskning och utveckling som kan vara av
betydelse for skyddet av ménniska och miljo mot joniserande och icke-joniserande
strdlning. Till joniserande strdlning rdknas gammastralning och rontgenstrdlning
samt olika typer av partikelstralning och till icke-joniserande stralning ridknas
bland annat UV-strdlning, radiofrekvent strdlning, lagfrekventa elektriska och
magnetiska félt samt ultraljud. Betédnkandet diskuterar innebdrden av tilldmpad
och grundlidggande strilskyddsforskning samt finansiering och ansvar for denna
forskning.

I det nu redovisade regeringsuppdraget dr fokus sérskilt pa forskning inom
stralningsbiologi, radioekologi samt stradlningsdosimetri, frimst av skélet att dessa
amnen under de senaste artiondena har ansetts hotade och att detta forhédllande inte
beddmts ha forandrats till det béttre.
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4. Tidigare kompetensutredningar

Ett flertal utredningar, utférda pa uppdrag av regeringen, har under den senaste
tjugodrsperioden behandlat kompetensldget inom stralskyddsomradet.
Utredningarna har avsett sdvil grundlaggande behov och utbildning som
forskningsbehov. I det f6ljande ges korta ssmmanfattningar av slutsatser och
forslag fran dessa utredningar, forst de som behandlar stralskyddskompetens (4.1)
och dérefter de som beror stralskyddsforskningen (4.2). SSM:s
kompetensutredning fran 2011 sammanfattas i ett eget avsnitt (4.3). Kapitlet
avslutas med en kort redovisning av vad utredningarna lett fram till (4.4).

4.1 Grundlaggande kompetens - stralskyddsutbildning
Behovet av kompetens inom stralskyddet fokuserade under en ldngre tid pa
behovet av utbildning av personer som var verksamma inom hilso- och
sjukvarden, dven om ocksa andra omraden med inslag av stralskydd
uppmérksammades.

[ utredningen ”Strdlskyddsutbildning i Sverige, befintlighet och behov” (SS11994)
hade Statens Stralskyddsinstitut (SSI) uppdraget att kartligga behoven av
stralskyddsutbildning inom olika omraden och sétta in atgérder for att i mojligaste
man avhjilpa eventuella kunskapsbrister. Utredningen foreslog bland annat att en
obligatorisk strilskyddsutbildning borde aterinforas for rontgenldkare. Som skél
angavs att inforandet av digital teknik 14tt leder till 6kade stréldoser till patienten
och att detta kraver kunskap. Som skil angavs dven behovet av att optimera
exponeringen vid konventionell rontgen. SSI ansag vidare att det borde ingd mer
stralskyddsutbildning i ldkarnas allménutbildning. Behovet av fler utbildade
sjukhusfysiker uppmérksammades. Vidare pekade SSI pa behovet av
stralskyddsutbildning for veterindrer som bedriver diagnostisk radiologi.

Det dr oklart vad som i uppdraget avsags med “sétta in atgérder for att i mojligaste
man avhjilpa eventuella kunskapsbrister”, eftersom SSI knappast hade nagra
sddana mojligheter eller resurser.

Enligt uppdrag 1 1994 ars regleringsbrev skulle SSI 1 samréd med Socialstyrelsen
undersoka stralskyddskompetensen inom sjukvarden samt vid behov foresla
atgirder for att forbittra denna kompetens. Inriktningen pa sjukvarden motiverades
av att medicinsk anvindning av joniserande stralning svarade for det ojamforligt
storsta dosbidraget fran av ménniskan producerade strélkéllor. Utredningen

" Stralskyddskompetens inom svensk sjukvdrd — forslag till forbdttringar”
(SS11995) foreslog bland annat att stralskyddsutbildningen gjordes obligatorisk i
specialiteterna medicinsk radiologi och onkologi samt for ldkare som
vidareutbildar sig inom nuklearmedicin. Stralskyddskompetens identifierades som
ett nodvéndigt verktyg i all verksamhet dér strélning utnyttjas. Utredningen
foreslog att rekryteringsfraimjande dtgirder sattes in for att motverka en forutsebar
brist pa stralskyddskunnig personal pd rontgenkliniker och
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behandlingsavdelningar. Det foreslogs ocksa att utbildningen for sjukhusfysiker
borde formaliseras och omfatta savél teoretisk utbildning som praktiktjénstgoring.

SSI fick 2005 i uppdrag att kartligga det strategiska kompetensbehovet inom
stralskyddsomradet pa lang sikt och ldmna forslag till atgirder for att sékerstélla
atervixten av kompetens. I utredningen ”Det strategiska kompetensbehovet inom
stralskyddet i Sverige — 6versikt och forslag” (SS12005) definierades termen
“strategiskt kompetensbehov” som behovet av expertkunnande inom de omraden
som dr visentliga for att fullf6lja dagens ambitioner att hélla strélskyddet pé en
hog niva samt for att kunna vidareutveckla stralskyddet infor de behov som
bedoms uppkomma i framtiden. Det innebar att utredningen begrénsades till att
omfatta kompetensen hos experter med forskarkompetens, ldrarkompetens pa
universitetsniva och kvalificerade stralskyddsexperter for omfattande verksamhet
med strélning.

Utredningen (SSI2005) foreslog att medel tillfordes den hogre utbildningen,
sdrskilt inom de hotade &mnena strélningsbiologi och radioekologi. For att
astadkomma en langsiktig forbéttring maste satsningen omfatta bade
lektorstjdnster och medel till doktorand- och forskarassistenttjanster. SSI
uppskattade behovet till tre lektorstjanster for utbildningsbehovet samt fem tjanster
i form av doktorand- och forskarassistentjanster for att trygga atervéxt och
kompetens inom stralningsbiologi och radioekologi. Forslaget byggde pa att tre
professorstjanster tillfordes de hotade &mnena enligt budgetpropositionen
2005/06:1. SSI foreslog ocksa att medlen tillfordes SSI for att i sin helhet
anvindas for kompetenshdjande och kompetenssédkrande dtgirder vid landets
universitet.

Inom beredskapsomradet har medel under ett antal ar tillforts frén anslaget 2:4
Krisberedskap efter ansdkan fran SSI/SSM. SSM fick 2011 ett regeringsuppdrag
att se over beredskapsverksamheten vid myndigheten (SSM2011B). I svaret
beskrev SSM situationen for beredskapen och sérskilt finansieringen via anslaget
2:4 Krisberedskap. Pa grund av dndrade forutséttningar for hur dessa medel fick
anvéndas foreslog SSM att 13,4 miljoner kronor skulle 6verforas till SSM:s anslag
3:1 ap.1. Dessa medel avsdg att bibehélla den forstirkning av den nationella
stralskyddsberedskapen som skett sedan 2003.

4.2 Forskningskompetens

Regeringen tillsatte 1 april 1994 en sérskild utredare med uppdrag att kartligga
forskningsverksamheten inom strdlskyddsomradet i landet samt att utreda
strukturella frdgor rorande grundforskningen av betydelse for stralskyddet.

Utredningen ”Langsiktig strdlskyddsforskning; Betdinkande av utredningen om
stralskyddsforskning” (SOU 1994:40) lade fram en rad forslag av vilka foljande ar
av sarskilt intresse. Stralskyddsforskningen borde ges en bred inriktning och
omfatta bade tilldmpad och grundldggande forskning. Sirskilda insatser behovdes
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for den grundforskning som kan vara av betydelse for strdlskyddet. Medel borde
tillforas for inrdttande av post-dok tjanster pa stralskyddsomréadet. Vidare foreslogs
att SSI utover ansvaret for tilldmpad stralskyddsforskning (som SSI haft sedan 1
juli 1976) ocksa fick ett samordnande ansvar for grundforskningen samt rétt att
dela ut forskningsanslag. SSI:s forskningsndmnd foreslogs fa ratt att bedoma
inkomna ansokningar och fatta beslut om anslag. Slutligen foreslog utredningen att
SSI tillfordes ett arligt tillskott pa 7,5 miljoner kronor for riktad grundforskning.

Efter 1994 pétalade SSI vid flera tillfdllen den allvarliga situationen for svensk
grundliggande (1angsiktig) stralskyddsforskning och att nationell kompetens
riskerade att ytterligare utarmas och forsvinna inom for landet betydelsefulla
omraden. Som en f6ljd av detta gav regeringen ett sdrskilt uppdrag till SST att i
samrdd med berorda forskningsfinansiérer ta fram en nationell strategi for finan-
siering av stralskyddsforskning.

[ utredningen ”Nationell strategi for finansiering av strdlskyddsforskning”
(SS12002) angav SSI att for att grundldggande stralskyddsforskning selektivt ska
kunna stérkas i1 framtiden sa méste regeringen ansld medel till omrédet. Den
effektivaste mekanismen var att medel stélldes till SSI:s forfogande. SSI angav
aterigen att sedan utredningen Léngsiktig stralskyddsforskning (SOU 1994:40)
hade situationen ytterligare forvirrats. Manga forskare hade lamnat omradet och
antalet forskargrupper minskat. Den allminna kostnadsnivan hade hojts, varfor
slutsatsen blev att minst 10 miljoner kronor arligen maste tillféras SSI:s
forskningsanslag.

4.3 SSM:s kompetensutredning 2011 avseende stralskydd

I kompetensutredningen frén 2011 sammanfattade SSM strilskyddsomradet med
att det fanns vissa brister (SSM2011). Detta gillde framforallt inom industrin
utanfor karnkraftsbranschen, pa arbetsmiljoomradet, pd miljodvervakningsomradet
och inom stralskyddsberedskapen. Inom dessa omradden behovde kompetenslaget
forbattras. Enligt SSM berodde de brister som uppstatt delvis pa att det saknades
en generellt inriktad strélskyddsutbildning som riktar sig till personal utanfor
kirnkraftsbranschen och hélso- och sjukvarden. Tillgdngen pé kortare
stralskyddskurser som gavs av privata branschorganisationer i landet kunde vara
otillrdcklig. Bristerna var emellertid inte ndrmare preciserade i rapporten fran 2011
utan enbart omndmnda i allmédnna ordalag.

Nér det gillde SSM:s egen kompetens som myndighet visade den
kompetensinventering som genomfordes att kompetensen var underkritisk inom
vissa omraden och att tillgdngen pé internationellt gdngbar spetskompetens
behovde forbéattras. Ny kompetens kunde ocksa behdva tillforas inom vissa
omraden. Den tydligaste bristen handlade om att myndigheten saknade anstilld
personal med medicinsk kompetens for att bedoma stralningens effekter pa
minniskor. Brister fanns dven inom interndosimetri och inom omradet
miljoeffekter av stralning.
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Vad giller kompetensliagets konsekvenser for stralsédkerheten 1 landet gjordes
beddmningen att de brister som konstaterats 6kade risken for personskador och
skador pa miljon till f61jd av exponering for stralning genom misstag och olyckor.
Dessutom innebar bristerna minskad forméga att hantera storre olyckor och
terrordad dér utslapp eller anvéindning av radioaktiva @mnen kan ge upphov till
hoga straldoser.

SSM framforde att stralskyddsforskningen hade relativt begrinsad omfattning och
ofta svart att fa finansiering for renodlade stralskyddsprojekt. SSM dr den enda
finansidren med ett utpekat ansvar for forskningen pa omradet. Av de intervjuer
som SSM genomforde framgick att stralskyddsforskningen ansags vara
underfinansierad. Det har under en lidngre tid varit i stort sett omdjligt att erhalla
forskningsmedel frdn exempelvis forskningsrdden for att finansiera grundforskning
inom omrddet. Det papekas att ddvarande SSI (nu SSM) 2007 fick 10 miljoner
kronor per ér for att finansiera grundforskning, men dven detta ansags otillrdckligt.
SSM menade att det av dessa skél fanns anledning att pé sikt se dver
stralskyddsforskningens inriktning och omfattning.

SSM rekommenderade 1 SSM2011 regeringen att

1. tillsdtta en utredare med uppgift att ndrmare granska kompetensldget inom
stralskyddsomrédet och foresld de atgérder som kan behdvas for utbildning; pa
sikt finns dven anledning att se dver strélskyddsforskningens inriktning och
omfattning,

2. SSM bor ges mojlighet att bedriva egen forskning,

3. SSM bor fa okade resurser for att upprétthalla god kompetens, vilket kan
innebdra att avgiftsuttaget fran tillsyns- och tillstindsverksamheterna behover
hojas.

4.4 Vad har utredningarna lett till?

Som beskrivits 1 detta kapitel har ett flertal utredningar under de senaste tjugotal

aren visat pa behovet av insatser for att stodja och utveckla grundldggande

kompetens och forskningskompetens inom stralskyddsomradet. I det f6ljande
sammanfattas vad de utredningar som beskrivits har lett till.

4.4.1 Grundlaggande stralskydd och stralskyddsutbildning

SSI:s utredningar fran 1994 och 1995 ledde inte till ndgra omedelbara resultat.
Daremot infordes sjukhusfysikerprogrammet vid universiteten 1998 med
legitimation utfiardad av Socialstyrelsen. SSI inférde ocksa vissa krav i foreskrifter
for att stirka kompetensen inom sjukvérden. SSI:s utredning om det strategiska
kompetensbehovet 2005 har inte lett till nagonting.

Efter regeringsuppdraget om beredskap 2011 (SSM2011B) beslot regeringen att
frén budgetaret 2012 fora over 13,4 miljoner kronor frén anslag 2:4 Krisberedskap
till SSM:s forvaltningsanslag. Enligt det underlag som SSM lamnade till
regeringen skulle 2,8 miljoner kronor gé till ”Léngsiktig kompetensforsorjning”.
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Av dessa skulle 2,4 miljoner kronor finansiera tva universitetslektortjénster,

300 000 kronor skulle finansiera repetitionsutbildning av sjukhusfysiker

genom CPD-kurser'’ samt 100 000 kronor skulle finansiera repetitionsutbildning
av raddningstjénst. Det sistndmnda har inte genomforts fullt ut pa grund av
bristande intresse fran riddningstjdnsten att delta i vningar med
utbildningskaraktér som SSM har anordnat. Universitetstjdnster och CPD-
kurser har i stort sett genomforts enligt plan. I samband med att SSM fick dessa
medel var det ocksa tydligt att de medel som fordes over endast skulle finansiera
det som redan byggts upp. Till exempel skulle framtagande av nya CPD-

kurser finansieras med nya ansokningar ur anslag 2:4 Krisberedskap. Dessutom
har 6verforda medel gitt till att finansiera lopande utbildning och 6vning av den
nationella stralskyddsberedskapen.

Utover detta har SSM, med tillfélliga medel ur anslag 2:4 Krisberedskap, ocksa
finansierat doktorander samt en projektledare.

4.4.2 Forskningskompetens

Av stralskyddsforskningsutredningens forslag genomfordes att ge ddvarande SSI
ansvar ocksa for grundlédggande strdlskyddsforskning. Det tillférdes dock inte
nagra nya resurser for detta. Ansvaret for grundldggande strilskyddsforskning
upphorde 2002 (i samband med att strukturen for de statliga forskningsraden
andrades och inrdttandet av Vetenskapsradet).

Utredningen om stralskyddsforskningen och de senare utredningar som SSI
genomforde i1 frdgan ledde dock fram till att regeringen 1 budgetpropositionen
2005/06:1 foreslog att SSI:s budget frdn och med 2007 skulle forstarkas med 10
miljoner kronor drligen for att finansiera grundliggande och tillimpad forskning
inom stralskyddsomradet, vilket ocksa blev fallet. Sedan tidigare hade SSI en
budget pa ca 10 miljoner kronor inom det ordinarie myndighetsanslaget som
anvéndes for uppdragsforskning, vdsentligen av tillampad natur. I en uppdaterad
nationell forskningsstrategi (SS12006) angav SSI att de nya forskningsmedlen 1
forsta hand skulle anvindas for att inrédtta hogre forskartjénster (professor, lektor)
inom omradena stralningsbiologi, radioekologi och dosimetri (ca 6 miljoner kronor
arligen) och till att utlysa forskningsanslag med en huvudinriktning mot mer
grundldggande fragestdllningar och kompetensbevarande (ca 4 miljoner kronor
arligen). Sa har ocksa medlen 1 huvudsak anvénts under en sexarsperiod fram till
2014.

4.4.3 SSM:s kompetensutredning 2011 avseende stralskydd

Det nu redovisade regeringsuppdraget dr en uppfoljning till
kompetenslégesrapporten frdn 2011. I praktiken dr uppdraget en komplettering till
tidigare rapport som ocksé innehaller en begrénsad 6versyn av
stralskyddsforskningen.

1% CPD - "Continuous Professional Development". Kurser ordnade av Svensk forening for radiofysik
som syftar till att ge tillgang till adekvat fortbildning.
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Nar det géller forslaget att SSM ska bedriva egen forskning har de forsta anstéllda
vid SSM blivit adjungerade forskare vid universitet och hdgskola, vilket ar i
enlighet med forslaget i rapporten fran 2011. Avsikten var inte och &r inte att
bedriva forskningen vid SSM utan vid ett universitet eller hdgskola.

I 6vrigt har inga resurser tillforts for att dedicerat upprétthalla god kompetens.
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5. Kartlaggning

For att kartldgga och analysera kompetensldget inom stralskyddsomréadet har
anstéllda vid SSM med manga éars erfarenhet av stralskyddsomradet limnat
muntliga och i nagra fall skriftliga synpunkter enligt ett skriftligt underlag (bilaga
9.1). Syftet har framforallt varit att undersoka i vilken utstrackning som SSM:s
rapport frdn 2011 fortfarande ger en réttvisande beskrivning av situationen och att
identifiera eventuella fordndringar som kan ha dgt rum pa SSM eller inom SSM:s
verksamhetsomrade sedan 2011. Syftet har ocksé varit att soka fortydliga de
brister som ndmns 1 den tidigare rapporten for att kunna foresld mojliga atgérder. I
avsnitt 5.1 behandlas kompetenslidget inom SSM och 1 avsnitt 5.2 SSM:s
beddmning av kompetensldget hos verksamhetsutovare inom de omrédden som
angavs ha brister i SSM2011.

Ett antal tillstindshavare (avsnitt 5.3, bilaga 9.2) och representanter for ett urval
universitetsinstitutioner (avsnitt 5.4, bilaga 9.3) av central betydelse for
stralskyddet har besvarat enkdter om kompetensliaget. Kompletterande intervjuer
har ocksa genomforts vid fyra universitetsinstitutioner. SSM:s syn pé forskningen
inklusive myndighetens omvérldsanalys med fokus pa forskning diskuteras i
avsnitt 5.4.

Endast sddana synpunkter som bedomts vara av sarskild betydelse for vardering av
kompetenslédget, och i mojligaste man ocksé av mer dvergripande betydelse, har
tagits med 1 foljande text.

5.1 Stralskyddskompetens inom SSM

De som har bidragit till kartliggningen arbetar inom olika avdelningar pa SSM
men flertalet inom avdelningen for stralskydd. Gemensamt for dem pé avdelningen
for strélskydd dr att de ocksa var anstéllda pa SSI innan sammanslagningen med
SKI 2008. Det innebér att de i varierande grad ocksé har erfarenheter av hur
stralskydd beaktades inom SSI. Utover de fjorton som ldmnat synpunkter mer
”formellt” har ndgra anstillda, eller tidigare anstéllda, intervjuats mer ad hoc.

Overgripande om kompetens med kommentarer

Den mest dvergripande och generella slutsatsen av kartliggningen om
kompetensldget inom SSM ar att personalens kunskaper om stralskydd har
minskat. Det dr farre anstidllda som kan och forstér strilskyddets grundldggande
filosofi och tillimpning, men ocksa farre som har en djupare kunskap
(spetskompetens). Samtidigt som detta dr en utbredd bedomning ar det emellertid
inte mdjligt att kvantifiera denna foréndring dver tid. Det finns inte ndgot etablerat
matt som kan utnyttjas.

Det kan finnas flera forklaringar till en minskande kompetens 1 stradlskydd. SSM,
eller Sverige, har inte ndgon representant i den internationella
stralskyddskommissionens (ICRP) huvudkommission. SSM ér inte heller
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representerad 1 nagon av de fem kommittéerna. Darmed finns det inte ndgon
naturlig aterforing till myndigheten om pagaende arbete inom ICRP. Det betyder
att en viktig lank till den internationella frontlinjen for stralskyddets utveckling har
forsvunnit efter mer &n 80 ars aktivt deltagande fran svensk, och sérskilt
myndighetens, sida. I den situation som har uppkommit dr det sarskilt angeldget att
hélla andra internationella kontakter vid liv genom aktivt deltagande. Hit hor
exempelvis det nordiska samarbetet inom stralskyddet genom
myndighetssamarbete, Nordiska Séllskapet for Stralskydd (NSFS), Nordisk
karnsédkerhetsforskning (NKS) och beredskapssamarbete (NEP) liksom andra
internationella kontakter. HERCA (Heads of the European Radiological protection
Competent Authorities) har inneburit vissa positiva effekter for stralskyddsarbetet.
IAEA, OECD/NEA och UNSCEAR ér andra internationella organ av betydelse.
Deltagande 1 EU:s strilskyddsarbete méste anses vara en sjédlvklarhet.

En grundpelare for SSM:s verksamhet, och dess berittigande, ar skyddet mot
odnskade effekter av strdlning. For att kunna leva upp till detta behovs ett stindigt
arbete med stralskyddets sakfragor. Idag bedoms det inte finnas en tillrackligt
levande diskussion om stralskydd inom SSM, atminstone inte inom nagon storre
krets och mer regelbundet. Men det forekommer, och ett bra exempel ar de
diskussioner med manga deltagare som dgde rum i samband med att forslaget till
radets nya direktiv 2013/59/Euratom (BSS) behandlades. Till detta bidrog troligen
att dessa diskussioner var en konkret arbetsuppgift.

ICRP och andra internationella organisationer lagger ofta ut sina kommande
publikationer pa nitet for konsultation ("public/expert consultation”). Bland annat
av kompetenskél, men ocksd for att kunna paverka strdlskyddets utveckling, bor
viss prioritet ges at arbetsuppgiften att bevaka sddana publikationer och i lamplig
omfattning delta i granskningen av dessa.

En annan genomgdende slutsats som &r relaterad till kompetensen hos SSM-
personalen, dr att nyanstdllda vid SSM séllan har kompetens inom stralskyddet.
Men detta faktum skiljer sig formodligen inte i ndgon hogre grad frén hur det var
tio eller tjugo ar tillbaka i tiden. Skillnaden jamf{ort med tidigare &r snarare att den
interna mojligheten till utbildning 1 stralskydd och kunskapsoverforing frén dldre
medarbetare med goda kunskaper i stralskydd har minskat. Stralskyddet har ocksa
”drunknat” 1 den storre organisationen efter 2008. Det betyder att det nu maste
stéllas storre krav pa chefen och den enskilde medarbetaren att sorja for
utbildningen 1 stralskydd.

Mer detaljerat om kompetens med kommentarer

I det foljande ges nagra mer detaljerade synpunkter med huvudsyftet att fortydliga
brister 1 stralskyddskompetensen inom SSM for att ddrigenom kunna foresla
atgirder. Syftet har vidare varit att sérskilt granska de omraden som pekades ut 1
SSM2011.
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Omradet industri utanfor kdrnkraftsbranschen inbegriper stralkillor av manga
olika slag och styrka och detta stiller krav pa bredd och djup i kompetens hos de
medarbetare som ska vérdera stralskyddet. Personalsituationen inom omradet
industri utanfor karnkraftsbranschen bedoms som god. Framtida kompetensbehov
kan dock finnas nér det géller acceleratorer. Det &dr ocksd ett problem att det saknas
tillracklig interndosimetrisk kompetens, vilket behdvs for att bedoma risken vid
héndelser da ndgon fatt i sig radioaktiva &mnen. Kompetensen inom SSM vad
giller den europeiska spallationskéllan (ESS) beddms idag vara tillracklig, men det
ar ocksa oklart vilka nya och ovéntade frdgor som kan bli aktuella nir
anldggningen tas i drift. Formuleringen av forskningsbehov ér pa en lag niva och
forskningsmedlen utnyttjas bara i begransad omfattning.

Miljéfragorna omfattar fragor som ror miljokvalitetsmélen,
miljodvervakningsprogrammet, avfallsomradet och kérnkraftverkens
omgivningskontroll. Ocksa andra frdgor som exempelvis fororenad mark runt
gruvverksamhet, lackage av radioaktiva &mnen fran deponier, muddring av
kontaminerade sjosediment kréver att det finns kompetens som bara kan erhallas
genom egna miljoutredningar och métverksamhet. Tre avdelningar har
arbetsuppgifter som i varierande omfattning och inriktning géller miljon. Hér
bedoms det finnas goda mojligheter till en 6kad samordning. Ett exempel dir
resurserna idag inte bedoms riacka dr utvirderingen av tillstind och trender i miljon
baserat pé alla de data som finns och som tillkommer frin
miljodvervakningsprogrammen. Att ta in resultaten fran padgdende forskning (som
radioekologin i Sverige och 1 EU:s program) &r ocksd viktigt for att hilla en hog
och relevant kvalitet pa fragor som rdér miljon.

Den joniserande stralningens effekter pd miljon, ett omrdde som uppmirksammats
internationellt de senaste artiondena, &r ett svagt omrade inom SSM (och i
Sverige). Det bor dock ndmnas att SSI och SSM var mycket aktiva i de EU-projekt
(FASETT, ERICA, PROTECT) som har tagit fram mycket av det
kunskapsunderlag som finns idag. SSM deltar fortfarande i nitverk som etablerats
som foljd av dessa projekt, om dn 1 begransad omfattning.

For omradet icke-joniserande stralning, som 1 antal anstéllda dr ett relativt litet
omrade, méste det nordiska samarbetet beddmas som sérskilt viktigt for att bredda
diskussionsunderlaget och for att utarbeta gemensamma nordiska standpunkter.
Tvé vetenskapliga rdd, EMF-radet och UV-rddet, ger i dvrigt verksamheten en
stabil vetenskaplig bas inom tva omraden som ofta uppmérksammas medialt.
Medan EMF-omradet vicker manga fragor om eventuella risker som inte &r
klarlagda é&r riskerna inom UV-omradet vél kédnda.

Beredskapen priglas av det faktum att det 4r en organisation som maste finnas,
men som blir operativ bara i hiindelse av en radiologisk eller nukledr hindelse
(RN-héndelse) och som dé kraver deltagande av manga experter.
Kaérnkraftsolyckorna i Ukraina och Japan visar tydligt behovet av en beredskap
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med hog och bred kompetens bade nér de radiologiska konsekvenserna drabbar
Sverige och da dessa konsekvenser for svensk del dr ndrmast forsumbara.

Utifrédn den information som samlas in vid en olycka ska SSM gora en beddmning
som végledning och rekommendation for andra operativa myndigheter, media och
allménhet. Denna stralskyddsbedomning &r kanske den viktigaste i SSM:s
hantering av en RN-hidndelse. Manga andra aspekter én stralskydd, inte minst
riskanalys och riskbeddmning, méste végas in, vilket stiller stora krav pa
forstaelse av hur detta samspel fungerar. Inom SSM:s beredskapsorganisation &r
denna strélskyddskunskap idag begriansad. Négra har relevant kompetens, men
finns det tillrackligt manga for att klara av en allvarlig och utdragen handelse?
Med de krav som SSM stiller pé de kédrntekniska anldggningarna ska SSM klara
minst en veckas bemanning av nyckelfunktioner i treskift. De
stralskyddsbeddmningar som gors inom andra delar av myndighetens normala
verksamhet dr delvis av ett annat slag och inte direkt dverforbara till RN-
hindelser. Erfarenheter fran nationella dvningar och olyckan i Fukushima visar
dven de pa det stora behovet av att kunna sétta in stralskyddsbedomningar i ett
bredare sammanhang dér manga olika faktorer, och synpunkter fran andra aktorer,
ska vdgas in 1 beslut om atgirder. Anvandning och framforallt en djupare
forstéelse av prognosverktygen, i forsta hand datorprogrammen Argos och Lena,
och deras stralskyddsméssiga och andra begrinsningar, ar av sirskild betydelse i
detta sammanhang.

Vad som har framkommit i denna kartldggning styrks ocksa av SSM:s risk- och
sarbarhetsanalys med formégebedomning for 2013 som anger att delar av SSM:s
krisorganisation dr beroende av nyckelkompetenser som tar méanga 4r att bygga
upp (SSM2013). Det dr dven svért att uppratthélla tillrickligt antal personer med
ritt kompetens. I analysen ségs ocksa att flera specialister kommer att lamna SSM
och den nationella strilskyddsberedskapen inom de nirmaste dren genom
pensionsavgangar. SSM satsar darfor sedan ett antal ar tillbaka pa utbildning och
kompetensutveckling av nya specialister. Men parallellt med detta kan det
overvigas om inte pensionirer bor “kontrakteras” pa en reservlista'’.

Aven om hdlso- och sjukvirdsomrddet inte bedémdes ha brister i
stralskyddskompetens 1 SSM2011 berors det kort 1 det féljande och dven pa annan
plats 1 detta uppdrag.

Bredden 1 SSM:s egen kompetens inom sjukvardsomradet bedoms som god. Till
skillnad frén situationen inom huvuddelen av SSM beddms den interndosimetri
som dr relevant for omradets tillsyn kunna hanteras. Hjdlpmedel for detta ér
”doskatalogen” (som tagits fram internationellt med betydande forskningsstod fran
SSI/SSM) som anvénds for intag av radiofarmaka dé kinetiska data dr vél kénda.
IMBA (”Integrated Modules for Bioassay Analysis”) ér ett datorprogram som stod

" En sadan pool boér inte bara omfatta stralskyddsexperter.
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for interndosimetri for andra verksamheter dn inom sjukvarden dér intag kan ske
av diverse radionuklider.

SSM:s vetenskapliga rdd inom onkologi har hittills inte anvants som stdd i
tillsynen pa motsvarande sitt som EMF- och UV-rdden utan visentligen som stod
vid strategisk inriktning och prioritering av forskningsprojekt. Det har framforts att
Sverige tappar i1 forskning med stralskyddsaspekter inom onkologiomradet, vilket
leder till utarmning. Onkologiska radet vintas enligt uppgift diskutera detta i en
kommande rapport.

Enligt SSM2011 bedoms strélskyddskompetensen inom kdrnkrafisomradet som
generellt god (med vissa undantag for beredskapen som beskrivs ovan). Av den
anledningen har detta omréde dgnats liten uppmérksamhet i1 detta uppdrag.
Stralskyddsfragor som ror karnkraftsomradet hanteras inom alla tre
tillsynsavdelningarna. En slutsats &r att det finns potential for 6kande samarbete
inom stralskyddsomradet mellan dessa avdelningar. Det har framkommit behov av
att forbéttra djup och bredd om strdlskydd sarskilt vad avser grundlaggande
filosofi, vilket ocksa skulle bidra till att skapa en gemensam bas inom
myndigheten. Detta &r dven relevant for mer praktiskt stralskydd och tillimpning
inom nya omraden som skydd av miljén (se ocksé under miljéfidgor). Aven for
kirnenergiomradet nimndes att kompetensen inom interndosimetri kan bli béttre,
men behovet var olika starkt. Deltagande 1 internationella arbetsgrupper (som
exempel ISOE, IRPA:s arbetsgrupp om stralskyddskultur och arbetsgrupp inom
EAN) bidrar till kunnandet inom stralskyddet.

Ramavtalsupphandlingar har tryggat behovet av externa experter for granskning av
ansdkan om slutférvar for utbrant kdrnbriansle och radioaktivt avfall, sarskilt inom
omraden ddar SSM:s kompetens inte racker till. Samtidigt innebér detta en risk for
att den djupare kompetensen hos expertmyndigheten SSM urholkas.

Overgripande behov av stralskyddskompetens med kommentarer

Mojlighet att “méta stralning” kan vara av avgdrande betydelse 1 ett
beredskapsldge, men det dr ocksé visentligt for sdvil tillsyn som forskning.
Nodvéndigheten av att kunna géra egna, oberoende, (kontroll)métningar i
tillsynsdrenden har framforts vid manga tillfallen och det dr av betydelse for
tilltron till SSM:s bedomningar och beslut inom alla myndighetens
ansvarsomraden. Alfa-, beta- och gammastralning méste kunna métas med hog
noggrannhet om dn inte nddvandigtvis 1 stor omfattning. Detta kraver ocksa
kunskaper i radiokemi. Likasé bor SSM ha kompetens att mita forekomst av
radioaktiva dmnen i1 kroppen.

De skél som har angetts for att kunna méta joniserande strélning dr vasentligen
giltiga ocksé for icke-joniserande strélning. I dagsléget finns formagan att méta
stralning fraimst inom EMF-omrédet.
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Ett komplement till traditionell métning av aktivitet, och i vissa fall efter
radiokemisk behandling av prover, dr métning av (langlivade) radionuklider med
masspektrometri. Kompetens om tekniken bedéms finnas inom SSM, men
myndigheten har inte en egen masspektrometer. Denna metod é&r sérskilt relevant
om SSM har for avsikt att kunna gora analyser av kdrntekniska fingeravtryck eller
inom forensik. Externt finns tillgang till masspektrometri, men analyser av
langlivade radionuklider gors i mycket begransad omfattning. For mikroanalytiska
undersokningar pa partiklar for att fa fram kérntekniska fingeravtryck finns idag
inte ndgra mojligheter i Sverige.

Kompetens inom strdlskyddsdosimetrin (externdosimetri, interndosimetri,
neutrondosimetri, betadosimetri) finns i varierande grad inom SSM, men det ar
ocksé ett omrade inom vilket SSM behover ha spetskompetens. Bristen pa
kompetens inom interndosimetrin har pétalats under en foljd av ar. Det ar tveksamt
om SSM Kklarar att hantera en mer komplicerad interndosimetrihdndelse pa ett
trovardigt satt. Ett annat omréde som troligen kommer att krdva kompetens ér
dosimetri och mitteknik for hogenergetiska stralfélt (sirskilt neutroner) i och med
att den europeiska spallationskillan (ESS) tas i bruk. Avtal med extern expertis
kan vara en l9sning, &tminstone i avvaktan pa att SSM har skapat egen kompetens.

Stralningsbiologi har varit och dr en viktig komponent inom stralskyddet. Som
expertmyndighet pa stralskyddsomradet behdver SSM spetskompetens inom
omradet effekter av stralning vad avser mekanismer och risker for sena skador.
Inom SSM finns personal med forskarutbildning i strdlningsbiologi, men deras
arbetsuppgifter dr inte i forsta hand inom stralningsbiologin eller att bevaka detta
omride. Avtal med extern expertis kan vara en 16sning ocksd nér det géller
strdlningsbiologi.

SSM ér riksmditplats for joniserande strélning och uppritthaller de nationella
normalerna for de dosimetriska storheterna kerma, absorberad dos och
dosekvivalent. Avsikten dr att inkludera aktivitet i riksmétplatsuppdraget, vilket
enligt reglerna for en riksmaétplats forutsitter egen forskning. Detta innebér att det
kravs spetskompetens inom omradet radonmaétteknik.

Avsaknaden av medicinsk kompetens (1akare med specialistkunskap om strilning)
inom SSM har uppmérksammats vid ménga tillfdllen under aren. For att till del
avhjélpa detta finns ett avropsavtal med en lékare, vilket ocksa anvands for
beredning av drenden med medicinska bedomningar. Det nuvarande arsbehovet
uppskattas av SSM till cirka en tiondels tjdnst, vilket ar for litet for att anstélla en
lakare. Samtidigt kan det finnas formella problem med nuvarande situation
eftersom den kontrakterade ldkaren inte kan svara for SSM utan svaren maste
kanaliseras via SSM. Mgjligen kan det 6verviagas om en ldkare ska anstéllas pa
deltid, ett arrangemang som har funnits tidigare under SSI-tiden. Att ha en ldkare
anstélld kan ocksa underlétta vissa kontakter med sjukvéarden. Det bor ndmnas att
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vid en RN-héndelse har SSM tillgang till Socialstyrelsens medicinska expertgrupp
(RN-MEG).

5.2 SSM:s bedomning av kompetens inom verksamheter utanfor
SSM

I detta avsnitt behandlas de sakomraden som i SSM2011 framholls ha brister,
ndamligen arbetsmiljdomradet och industri utanfor kiarnkraftbranschen (5.2.1),
miljoomradet (5.2.2) och beredskapsomradet (5.2.3). Detta avsnitt omfattar alltsa
kompetenser inom sektorer som omfattas av SSM:s tillsyns- eller tillstindsansvar
och som i SSM2011 ingick under rubriken ’den nationella kompetensen”.
Eftersom det i SSM2011 bedomdes svart att direkt méta kompetensen hos aktorer
utanfor SSM preciserades den nationella kompetensen till att avse de resurser som
skapar kompetens inom strélsdkerhetsomridet, dvs. de resurser for utbildning och
forskning som finns vid landets universitet och hogskolor och som har relevans for
stralsdkerhetsarbetet.

Mycket av den kompetens som behdvs inom “bristomrddena” 1 sig dr emellertid pé
betydligt ldgre niva &n universitetsniva. I denna utredning belyses detta utifrdn
SSM:s roll som tillstdndsgivare och kravstéllare genom en granskning av SSM:s
samlade stralsékerhetsviarderingar. Med andra ord med speciell inriktning mot
brister i stralskyddskompetens som upptéckts i tillsynen. Industri utanfor
karnkraftsbranschen (5.2.1) dgnas mest uppmérksamhet eftersom det framforallt dr
inom detta omrade som det forekommer (starka) stralkillor, vilket innebér
potentiellt storre risker for skadlig exponering. Kérnkraft (utom beredskap) och
sjukvérd berors endast i korthet eftersom kompetensen inom dessa omraden
tidigare bedomdes som god. En kortare sammanfattning finns i slutet av varje
delavsnitt.

5.2.1 Industri utanfor kirnkraftsbranschen och inom arbetsmiljoomradet
Inom detta omrade behdvs kompetenser av varierande slag. Kvalificerad
anvindning av strdlning kraver stralskyddsexperter. Vanligen har dessa experter
akademisk utbildning i fysik eller radiofysik. Enligt SSI2005 forvintades vid tiden
for den utredningen inte ndgon storre fordndring av behovet av experter och det
uttrycktes dé inte heller nagon oro 6ver kommande brist pd kompetens. Idag
beddms situationen som “hygglig” dven om det finns en viss brist pa
“legitimerade” personer. SSM har i vissa fall gett dispens frén kravet pd akademisk
utbildning och erfarenhet. Overslagsmissigt finns ett femtiotal experter, dock med
flera olika kompetensprofiler eftersom arbetsfiltet dr brett. Ménga arbeten med
stralning kraver emellertid enbart de mest grundldggande kunskaperna.

Foljande kartldggning baseras framforallt pa tre samlade stralsédkerhetsvarderingar
som SSM genomforde 2012 och 2013. Stralsdkerhetsvéirderingarna avser industrier
med slutna radioaktiva stralkéllor (dnr SSM2013-113), verksamhet med
acceleratorer (dnr SSM2013-1945), och veterindrmedicinsk verksamhet med
smadjursrontgen (dnr SSM2013-1092). De tre véirderingarna ger inte ndgon
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heltackande bild av all industriell verksamhet med joniserande stralning, men
tillsammans med annan information som SSM har tillgang till ger de mojlighet till
en realistisk beddmning av brister 1 stralskyddskompetens och i1 vilken grad detta
kan paverka stralskyddet. Att géra en bedomning av all industriell verksamhet med
stralning utanfor kdrnenergisektorn har inte varit praktiskt genomforbart och inte
heller bedomts som nddvandigt.

I stralsédkerhetsviarderingarna definieras stralskydd (i 6verensstimmelse med
definitionen i avsnitt 3.1) som skydd av ménniska och miljé mot skadlig verkan av
stralning genom beréttigande av anvindning, optimering av skyddsétgirder samt
begransning av straldoser och exponeringsrisker. Hur strilskyddet mer explicit
uppfylls av de tillstindshavare som granskats diskuteras dock inte i ndgon detalj i
véirderingsrapporterna.

Enligt SSM:s praxis bedoms kravuppfyllelsen i vérderingarna utifran om
grundldggande krav dr uppfyllda eller om kraven ér tillrdckligt uppfyllda. Da ett
krav inte dr tillrdckligt uppfyllt eller inte f6ljs 1 tillracklig omfattning &r det en
brist. Virderingen av en brist inbegriper bade i1 vilken omfattning kravet inte ar
uppfyllt och vilken vikt den har for stralskyddet'?. Konsekvensen av en brist
graderas till att ha liten, méttlig eller stor betydelse for strilskyddet.

1) Samlad strdlsdkerhetsvirdering av industrier med 30 eller fler slutna
radioaktiva strdlkdllor
Flertalet industrier som omfattas av denna vérdering dr pappersbruk, massabruk
eller plasttillverkare som anvénder stralkéllor (radioaktiva dmnen) i nivavakter,
densitetsmétare eller ytviktsmétare i sin produktion.

Kompetensnivén relateras till de krav som finns i SSM:s foreskrifter (SSMFS
2008:40). I dessa sdgs att tillstdindshavaren ska se till att arbetet med utrustningen
sker pa ett fran stralskyddssynpunkt betryggande sétt, informera berord personal
om hur strilskyddsverksamheten dr organiserad och utse en person som samordnar
stralskyddsverksamheten och &r kontaktperson gentemot SSM. Det sdgs vidare att
om utrustningen innehdller en sluten stralkélla ska mirkningen dven innehélla
texten "Innehaller radioaktiv strdlkilla. Far tas isdr endast av stralskyddsutbildad
person”. Om utrustningen dr portabel ska den som anvinder utrustningen ha
tillracklig stralskyddskompetens och vara fortrogen med utrustningens funktion.
Slutligen foreskrivs att den som utfor upp- eller nedmontering av stationdr
utrustning, kontroll eller underhéllsarbete pd den del av utrustningen dér den slutna
stralkdllan eller rontgenroret sitter, ska ha lamplig stralskyddskompetens.

Aven om brister av olika slag uppmirksammats i den samlade
stralsdkerhetsvarderingen av verksamheter med slutna stralkillor bedomer SSM

21 denna text anvinds oftast “stralskydd” i stillet for “’stralséikerhet” som anvinds i
originaltexten.
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dessa i huvudsak vara av "liten betydelse” for stralskyddet. Mestadels handlar det
om brister som inte i forsta hand beror pé avsaknad av stralskyddskompetens 1
nagon djupare mening, men sadan krévs inte heller 1 foreskrifterna. Vad som avses
med stralskyddskompetens &dr dock inte i detalj angivet i1 géllande foreskrifter.
Vissa kompletterande krav om utrustningars hantering ges i ett generellt
tillstandsvillkor (S-134).

I stralsédkerhetsviarderingen av tillstandshavare med 30 eller fler slutna stralkéllor
redogors dven for resultatet av en telefonenkdt" som ett konsultforetag utforde pa
SSM:s uppdrag under 2012. Enkédten omfattar ett urval av 503 foretag av 905 som
innehar slutna stralkéllor eller rontgenutrustning i sin verksamhet och som har ett
sa kallat Ct-tillstdnd. Det betyder att veterinérer, universitet eller handelsforetag
som har slutna stralkdllor inte omfattades av enkéten.

Undersokningen syftade bland annat till att f4 en uppfattning om
stralskyddskunskaperna och gillande regelverk pé foretag som anvénder sig av
joniserande stralning. Den syftade ocksa till att klargdra pa vilket sdtt myndigheten
bor utveckla sin utbildnings- och informationsverksamhet

Av de foretag som svarat pa enkiten hade fyra av tio foretag endast en stralkilla
medan var femte foretag hade sex eller fler stralkéllor. Enkétens resultat omfattar
saledes inte enbart industrier med ménga strilkillor som den samlade
stralsdkerhetsvirderingen, utan ger en vidare bild av kunskapsnivan hos industrier
som anvénder sig av stralkéllor i sin verksamhet. Bland de svar som erhélls ar
foljande av relevans for denna utredning.

Sju av tio foretag anser att de har tillrdckligt med kunskap om stralskydd for att
arbeta strélsdkert medan knappt ett av tio foretag anser att de inte har tillrackligt
med kunskap. Drygt hilften anser att de har tillrackligt med kunskap om SSM:s
foreskrifter for att arbeta stralsdkert medan knappt en femtedel anser att de inte har
tillracklig kunskap.

Vartannat foretag utbildar personal i SSM:s foreskrifter vid behov, till exempel i
samband med nyanstillning. Tva av tio foretag utbildar aldrig. Vanligast &r att
utbildningen sker 1 egen regi (35 procent) eller att foretaget som levererar
utrustningen skoter utbildningen (40 procent). Vartannat foretag utbildar vid behov
dven 1 hur man praktiskt arbetar med joniserande stralning. Utbildningen
genomfors oftast 1 egen regi eller av foretaget som levererar utrustningen. Sex av
tio anser att behovet av utbildning i SSM:s foreskrifter kommer att vara oféréndrat
under de kommande tre dren. Detsamma géller for behovet av att utbilda i hur man
praktiskt arbetar med joniserande stralning.

" Enkétundersokning om stralsikerhet bland foretag som anvénder joniserande strilning.
Genomford av Markor Marknad och Kommunikation AB péa uppdrag av
Strélsékerhetsmyndigheten den 23 maj—27 juni 2012.
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Sammantaget beror bristerna inom omradet industrier med slutna radioaktiva
stralkdllor inte 1 forsta hand pé avsaknad av stralskyddskompetens i nagon djupare
mening och sddan krévs inte heller i foreskrifterna. Samtidigt visar den
genomforda enkiten pa ett visst behov av kurser som kan forbéttra kunskaperna
om stralskydd och joniserande stralning pé en grundldggande niva, inte pa
universitetsnivd. En mojlighet dr att skapa en webbutbildning for dem som
hanterar dessa stralkdllor i vardagen och som ocksa forklarar géllande foreskrifter.
SSM planerar att ta fram en sddan kurs men det har &nnu inte kunnat férverkligas.

Nir det giller foretag som ger kurser finns idag exempelvis Teknologisk institut
(www.teknologiskinstitut.se) som ger olika kurser i stralskydd: Radioaktiva
stralkéllor och rontgen i industrin — allmén inriktning (3 dagar), Radioaktiva

stralkéllor och rontgen 1 industrin — inriktning mot radiografering (3 dagar),
Radiografering — komplettering och repetition (1 dag).

2) Samlad stralsdkerhetsvirdering av verksamheter med acceleratorer
Den samlade strilsdkerhetsvéirderingen av verksamheter med acceleratorer dr en
retrospektiv sammanstéllning av 4tta fristdende inspektioner utforda fran oktober
20009 till oktober 2012. Syftet var att skapa en bild av hur strélskyddet ser ut samt
ge underlag for SSM:s kommande tillsynsverksamhet.

Sex av de 4tta inspekterade verksamheterna har hilso- och sjukvard eller
universitet/hogskola som huvudmaén. De tva dvriga verkar inom handel och
industri. De atta inspekterade verksamheterna skiljer sig at vad géller typ av
accelerator, art och omfattning av verksamhet samt organisation. De bedoms vara
representativa for den hér typen av verksamhetsomrade och kategori av tillstand.

Virderingen var avgransad till verksamheter som omfattas av
Strélsékerhetmyndighetens foreskrifter (SSMFS 2008:27) om verksamhet med
acceleratorer och slutna strélkillor och innefattade ddrmed inte de acceleratorer
som anvénds vid medicinsk bestrilning av patienter. Virderingen innefattade
ocksa SSM:s foreskrifter (SSMFS 2008:51) om grundldggande bestimmelser for
skydd av arbetstagare och allménhet vid verksamhet med joniserande stralning. |
vissa fall ar acceleratoranldggningen dessutom knuten till laboratorieverksamhet
med 6ppna strélkdllor och regleras da dven av SSM:s foreskrifter (SSMFS
2008:28) om laboratorieverksamhet med radioaktiva &mnen 1 form av 6ppna
stralkéllor.

I den samlade vérderingen dr beddmningen att ”verksamhet med acceleratorer”
och “laboratorieverksamhet med oppna stralkéllor” #r de tvd granskningsomraden
som uppvisar minst antal brister och har 6vervégande brister av liten betydelse for
stralsdkerheten. SSM:s slutsats &r att kraven uppfylls 1 tillracklig omfattning och
att arbetet bedrivs pa ett stralsikert sétt.


http://www.teknologiskinstitut.se/
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Déremot visar sammanstéllningen en sdmre kravuppfyllelse for
granskningsomrédena “strilskyddsorganisation, kompetens och kvalitetssikring”
och ”grundldggande bestimmelser for skydd av arbetstagare”. Hér pavisades det
storsta antalet brister och det storsta antalet brister med maéttlig
stralsikerhetsbetydelse. Alla tillstindshavare hade en eller flera brister inom nagot
av de bada granskningsomradena.

De brister som identifierades ar néra relaterade till styrning, ledning och
organisation och avser primért inte kompetens i strlskydd. Huvuddelen av de
verksamheter som inspekterats ingar i en stérre verksamhetsorganisation inom
antingen hélso- och sjukvard eller universitet/hdgskola. I stora organisationer med
samverkan mellan olika verksamheter och huvudmén &r det enligt SSM:s
beddmning inte ovanligt att stralskyddsorganisationen inte foljer
verksamhetsorganisationen, vilket kan leda till otydlighet i stralskyddsarbetet.

I slutsatserna noterade SSM att det finns en stralskyddsmedvetenhet och ambition
att bedriva en stralséker verksamhet. Detta understods av foreskrifternas krav pa
att det i verksamheten ska ingé en stralskyddsexpert som dr godkénd av SSM. Den
overgripande bedomningen ar darfor att tillstindshavarna inom verksamhet med
acceleratorer uppfyller de foreskrifter som har granskats i sddan omfattning att de
brister som pavisats inte i storre grad paverkar stralskyddet.

De brister som upptécktes i samband med inspektionerna har ocksé atgérdats och
SSM kommer att gora fortsatta kontroller i den cykliskt dterkommande tillsynen.
Det bedomdes inte finnas ett behov av ndgra riktade atgiarder. Dock kan
verksamhet med anlidggningar av detta slag ge sa allvarliga konsekvenser vid en
incident, att fortsatt tillsyn ar av betydelse. Den dterkommande tillsynen av
verksamhet med acceleratorer kommer att ldgga tyngdpunkten pa
granskningsomradena “stralskyddsorganisation, kompetens och kvalitetssdkring”
och grundldggande bestdmmelser for skydd av arbetstagare”, dvs. inom omréden
som 1 varierande grad ar beroende av strdlskyddskompetensen.

I foreskrifterna SSMFS 2008:27 ségs att tillstindshavaren ska se till att de
personer som tilldelats uppgifter enligt organisationsplanen har tillracklig
stralskyddskompetens for sina uppgifter och att de i stralskyddsarbetet tilldelas de
befogenheter och resurser som behdvs. Det ska ocksa finnas en strilskyddsexpert
som dr godkdnd av SSM. Experten ska ha sadan strélskyddsutbildning som
beskrivs i1 Stralsdkerhetsmyndighetens allminna rdd (SSMFS 2008:29) om
kompetens hos stralskyddsexperter vad avser moment som berdr verksamheten.
Den avsedda expertens dokumenterade kompetens ska infér godkdnnande
redovisas till SSM. I praktiken har experten utbildning 1 fysik eller radiofysik och
aven erfarenhet frén acceleratorverksamhet. SSM kontrollerar detta genom
granskning av CV och erfarenhet.
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Tillstandshavaren ska vidare se till att alla personer som deltar i verksamheten ges
utbildning om strélskydd innan arbetet padborjas. Utbildningen ska vara anpassad
till verksamhetens art och omfattning och innefatta ett kunskapsprov. Innehallet i
utbildningen ska minst omfatta tilldmpliga stralskyddsforeskrifter, information om
de risker som arbete i strdlningsmiljo innebar, lokala strélskyddsregler, hantering
av skyddsutrustning och sidkerhetssystem, rutiner for anvindande av dosmétare
och atgérder vid larm. Repetitionsutbildning ska genomforas med lampliga
mellanrum.

Sammantaget upptécktes brister som ror stralskyddet i viarderingen av
verksamheter med acceleratorer, men SSM kontrollerar och hanterar kravet pa
kompetens i sin 16pande tillsyn. I SSM:s granskning av dessa verksamheter har det
inte framkommit ndgot som motiverar sirskilda utbildningsinsatser eller att det
skulle saknas mojligheter till utbildning. Utbildning genomfors normalt av
tillstandshavaren och oftast &r det strélskyddsexperten som arrangerar dessa lokala
utbildningar.

3) Samlad stralsdkerhetsvirdering av veterindrmedicinsk verksamhet
Denna vérdering avser smadjursrontgen och omfattar 32 inspektioner utférda
under 2010 till 2012. Huvuddelen av de inspekterade verksamheterna dr mindre
veterindrkliniker med omkring fyra anstéllda och en till tvd rontgenapparater.

Antalet inspekterade verksamheter bor stéllas 1 relation till att det 1 Sverige finns
omkring 350 veterindrmedicinska verksamheter som innehar tillstdnd for att
anvinda joniserande stralning. Overviigande delen av dessa ir privata kliniker med
tva rontgenapparater vilket val motsvarar storleken pé de kliniker som bildar
underlag for strélsékerhetsvérderingen.

Virderingen ar avgrinsad till verksamheter som regleras av
Stralsdkerhetsmyndighetens foreskrifter (SSMFS 2008:30) om rontgenverksamhet
inom veterindrmedicinen, foreskrifter (SSMFS 2008:11) om allmdnna rad om
stralskdrmning av lokaler for diagnostik eller terapi med joniserande stralning samt
foreskrifter (SSMFS2008:51) om grundldggande bestimmelser for skydd av
arbetstagare och allménhet vid verksamhet med joniserande stralning.

Den samlade virderingen pekar pa att kunskapen ér bristfallig hos de
veterindirmedicinska verksamheterna vad géller strélskydd, rontgenutrustningens
funktion samt SSM:s krav, dvs. uttalade kompetensproblem. Denna slutsats styrks
av den laga kravuppfyllelsen inom granskningsomradet “strdlskyddsorganisation,
kompetens och kvalitetssdkring”. De identifierade bristerna dr néra relaterade till
styrning, ledning och organisation och har stor betydelse for
stralskyddsmedvetenheten i kliniken. De pévisade bristerna medfor i manga fall
forsdmrade arbetsrutiner for stralskydd, avsaknad av kontinuerlig
stralskyddsutbildning, otydliga ansvarsomraden i verksamheten samt undermaligt
forfarande vad giller funktionskontroller och service av utrustningen. Det finns
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ingenting 1 sammanstillningen som tyder péa att veterinirklinikens storlek har
betydelse for hur vl man lever upp till kraven pa stralsékerhet.

Niér det géller rontgendiagnostik sd har veterindirmedicinska verksamheter inte
nagot krav pa att en stralskyddsexpert ska vara knuten till verksamheten. Det kan
jamforas med humansjukvérd, dar expertkompetens i form av sjukhusfysiker
kontinuerligt och aktivt arbetar for att behalla och stdrka en god stralsékerhet. Det
kan ocksa jamforas med radiografering, dvs. bildtagning inom industrin, dér det i
vissa fall krdvs en stralskyddsexpert inom verksamheten.

Strélsékerhetsvarderingen har inte pavisat ndgon trend i 6kade persondoser, dock
ska understyrkas att underlaget &r for begrénsat for att dra nagra slutsatser om vad
den nya tekniken inneburit for straldoser till personal.

Sammanfattningsvis gjorde SSM beddmningen att tillstindshavarna inom
veterindirmedicinsk verksamhet med smadjursrontgen inte i tillrdcklig omfattning
uppfyller de foreskrifter som har granskats och att de brister som pévisats har
betydelse for stralsikerheten.

Bristerna inom veterindrmedicinsk verksamhet med smédjursrontgen ar
uppenbara. SSM skirper darfor kraven i samband med tillstdndsprévning.
Tillstdnden géller i fem ar och avsikten ar ocksé att skirpa kraven pa kompetens
inom stralskyddet i samband med ansdkan om forldngt tillstand. For nya tillstdnd
kan kraven bli ytterligare forstirkta i forhallande till dagens krav.

Sérskilt problematiskt &r att det inte finns krav pa en stralskyddsexpert for denna
verksamhet. En mgjlighet kan vara att kriva att det finns en expert som ar
tillgénglig for ett antal (smd) kliniker.

SSM har ocksa kontakter med Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) for att
tillsammans med universitetet delta 1 utbildningsdagar som arrangeras for
veterindrer. Det planeras dven for regelbundna kontakter med de foretag som séljer
utrustningar till veterinérer. I grundutbildningen for veterinérer ingar kurser om
stralskydd, men det kan behdvas repetitionskurser for att halla kunskaperna
aktuella. Mgjligheten att utveckla en webbutbildning kommer att dvervigas.

Idag finns vissa kurser som rér stralning ordnade av VeTA-bolaget'!, men de ér
inte obligatoriska och dvervdgande delen av kursutbudet ror inte stralningsomradet
(www.vetabolaget.se).

4) Incidenten i Aitik"”

“ VeTA-bolaget AB ordnar utbildning for personal hos Svensk Djursjukvards medlemsféretag och
anstallda inom djursjukvarden.

B Utredning av missdde med réntgenutrustning pa Boliden Mineral AB:s anldaggning i Aitik 29/11-
1/12 2010 (SSM 2010/4340).


http://www.vetabolaget.se/
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Det dr 1 Sverige ovanligt med incidenter med stralning som leder till att manniskor
exponeras for hogre straldoser (helkroppsbestralning eller bestralning av
kroppsdelar). I vilken omfattning som det faktiskt sker smérre incidenter med
stralning dr dock inte ként eftersom det troligen finns en viss underrapportering.
Hur stort morkertalet dr kan inte uppskattas.

En uppmérksammad incident intrdffade vid Boliden Mineral AB:s anrikningsverk i
Aitik 2010. Boliden Mineral AB:s tillstand omfattar radioaktiva stralkallor for
askvarnare, kalibrering, densitetsmétning, nivavakter samt rontgenanalysatorer och
spektrometrar av olika slag.

I samband med felskning och reparation av en rontgenutrustning for metallanalys
befarades dtta personer ha blivit exponerade for rontgenstralning. Det bedomdes
att fyra personer kunde ha fatt strdldoser i nivd med gillande arsgransvarden for
arbetstagare och i ngot fall mojligen dven Overstigande dessa varden. Den
utredning som SSM genomforde visade pa flera bidragande orsaker till missodet
som flertalet hade sin grund i brister i stralskyddskompetens och i kunskaper om
risker med joniserande strélning.

SSM:s utredning visade att Boliden Mineral AB hade brustit 1 kravuppfyllnad pa
ett antal punkter enligt stralskyddslagen och géllande foreskrifter (SSMFS 2008:40
och SSMFS 2008:51) samt 1 specifika villkor kopplade till verksamhetutdvarens
tillstand. SSM bedomde att det intrdffade missddet tydligt visar vad brister i
organisation, ledning, kompetens och hur regler f6ljs kan leda till.

Ingen av dem som arbetade i anslutning till rontgenapparaten hade lamplig
stralskyddskompetens. Arbetsledningen pa plats ansédg att personalen inte behdvde
stralskyddsutbildning eftersom de inte utfor service och underhall pa
rontgenutrustningen och dirfor inte behdver kunskap om risker med strélning eller
stralskyddsutbildning.

SSM beddmde att potentiella exponeringar med mycket allvarliga konsekvenser
undveks genom en ren tillfallighet. Denna incident &r ett talande exempel pd hur
viktigt det &r att de som arbetar néra stralkéllor dr informerade om riskerna. I detta
fall ror det sig inte om ndgon avancerad utbildning utan det handlar mer om
tillstdindshavarens ansvar. Detta regleras i gillande foreskrifter och tillstdnd men
kan med fordel kompletteras med information pa SSM:s hemsida.

5) Sammanfattning av omradet industri utanfor kdarnkraftsbranschen samt
arbetsmiljoomrddet
Stralskyddskompetensen och eventuella brister inom omradet industri utanfor
karnkraftsbranschen och arbetsmiljdomradet har kartlagts utifrdn en genomgang av
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de bedomningar av kompetens som gjorts i tre samlade stralsédkerhetsvarderingar.
Kartlaggningen kompletterar den genomgéang som gjordes i SSM2011.

SSM har konstaterat brister framforallt inom veterindirmedicinsk rontgen. Detta
kréver atgdrder av utbildningskaraktér och dven fortlopande tillsyn liksom
skédrpningar i tillstdndsvillkoren. I utbildningen av veterinérer ingar avsnitt med
stralskydd i olika kurser, men det behdvs repetitionsutbildning for att sékra ett gott
stralskydd i den praktiska verksamheten. SSM kommer att utnyttja kontakterna
med SLU f0r att tillsammans med universitet delta i utbildningsdagar som
arrangeras inom den veterindrmedicinska branschen.

Niér det géller industrier med slutna stralkéllor bedoms brister i
stralskyddskompetens inte bero pé avsaknad av universitetskurser. Det handlar
mer om att det bor finnas latt tillgdngliga enklare kurser som beskriver stralning,
stralningens risker och hur man arbetar med gott stralskydd. Detta styrks ocksa av
den enkit om stralskyddskompetens som gjorts av ett konsultforetag pa uppdrag av
SSM.

For verksamheter med acceleratorer finns det betydande potentiella risker, men
SSM bedomer att kompetensen finns och det har inte identifierats nagra sirskilda
behov av kompletterande utbildningar. Det &r dock vasentligt att tillstdndshavaren
ser till att alla 1 verksamheten ges information om de risker som arbete 1
stralningsmiljo innebdr och utbildning i tillimpliga stralskyddsforeskrifter, lokala
stralskyddsregler, hantering av skyddsutrustning och sdkerhetssystem, rutiner for
anvindande av dosmétare och atgarder vid larm samt att repetitionsutbildning
genomfors med ldmpliga mellanrum.

Brister 1 kompetens finns inom olika omraden och i olika grad. For det praktiska
arbetet med de typer av stralkéllor som kartlagts i denna utredning bedoms
behovet av kurser framforallt gilla korta kurser (timmar till dagar) med det mest
grundldggande om stralning och strélskydd. Sddana kurser, som kan vara
gemensamma for flera (foreskrifts-)omraden och kopplas till tillstdnd, kan med
fordel ordnas som webbkurser. SSM ger aterkommande en grundldggande kurs om
joniserande strdlning, men det finns en begrinsning i antal deltagare per ar.

Det behovs stralskyddsexperter 1 vissa positioner, men det har i denna utredning
inte framkommit ndgot som séger att det idag finns nagon tydlig brist pa sddana
experter i landet. Detta tyder pé att universitetsutbildningen for nérvarande ér
tillracklig. Om denna utbildningskapacitet &r tillracklig ockséd om det infors krav 1
foreskrifter pa att det ska finnas strlskyddsexperter att tillgd inom exempelvis
veterindrmedicinen dr oklart och har inte ndrmare utretts.
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5.2.2 Miljoomradet

Miljoomradet omfattar savil joniserande som icke-joniserande stralning och
ndmns i SSM2011 som ett omrade dér strdlskyddskompetensen har brister. Nér det
géller joniserande stralning ar bristerna i1 forsta hand en konsekvens av
minskningen i kompetens inom radioekologin 1 Sverige. Detta géller savél inom
utbildningsomradet som inom forskningen. Radioekologins problem behandlas
under avsnittet om Forskning och utbildning (5.4).

Skyddet av miljon mot joniserande stralning &r en relativt ny inriktning for
stralskyddet som ocksa har lett till att den internationella stralskyddskommissionen
(ICRP) for nagra ar sedan skapade en sérskild kommitté for detta omrade. EU
finansierade flera forskningsprojekt med deltagande fran svensk sida och med
svensk koordinator i tva stora projekt (FASSET, ERICA). Kunskapen om effekter
av joniserande stralning i miljon ar dock dnnu begrinsad, sirskilt vid 14ga kroniska
strélningsnivaer, och nagot etablerat system'® for skydd liknande det for
minniskan finns dnnu inte. Nuvarande kunskap bygger dels pa experiment, dels pé
konsekvenser av stora utslédpp av radioaktiva &mnen och dels pa teoretiska
modeller. Kompetensen bedoms som begridnsad i Sverige.

For icke-joniserande strdlning omfattar miljdomradet 1 huvudsak UV-strilning och
elektromagnetiska filt (EMF). Inom UV-omridet dr fokus pa hudcancerprevention
och solarier. Kommunerna har tillsyn dver solarier med stdd av SSM i
tillsynsfragor. SSM bedomer att det fungerar utan nimndvérda brister.

Med undantag for den begriansade risken for cancer (barnleukemi) runt
kraftledningar finns inga vetenskapligt fastlagda risker forknippade med EMF. Oro
1 samhéllet och ett osdkert kunskapsldge vad avser mekanismer som skulle kunna
ge upphov till skada motiverar dock att sirskilt forskningen inom omradet foljs
noga.

Laser (SSM utdvar tillsyn), solarier (SSM ér tillsynsvigledare for kommunerna)
och mikrovagstorkning har inte primért betraktats som miljofragor i denna
utredning, men 1 det f6ljande ndmns ndgra exempel som 4r kopplade till
kompetens och utbildning.

Inspektioner av verksamheter som utfor kosmetiska behandlingar med laser och
IPL (intensivt pulserat ljus) genomfordes for forsta gangen under 2014 efter att
SSM:s foreskrifter (SSMFS 2012:4) om laser och intensivt pulserat ljus hade tratt 1
kraft. I de tva tillsynsrapporter som granskats 1 denna utredning har SSM bedomt
att verksamheterna uppfyller de krav som stélls samt att verksamheterna bedrivs pé
ett stralsékert sétt. I bdda fallen har verksamhetsutdvaren fétt kunskap om hur
utrustningen fungerar och hur den ska anvéndas genom att delta i leverantorernas

°Ett forslag pa system for kontroll finns beskrivet i en rapport fran den internationella
stralskyddskommissionen: ”Protection of the environment under different exposure situations”,
ICRP Publication 124.
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utbildningar. SSM bedomer att utdvarens kompetens ar den storsta riskfaktorn.
Inom detta omrade tycks det ockséd saknas mer generella utbildningsméjligheter.

Inspektioner av verksamheter med laser for konst och reklam visar att
tillstdndshavarna foljer gillande foreskrifter. Det finns dock en grazon eftersom
det inte dr kint hur manga utovare det finns som inte har tillstand.

Niér det géller utbildning kan ndmnas att Teknologisk institut
(www.teknologisintitutet.se) ger en kurs i lasersdkerhet (2 dagar). Vidare kan
ndmnas att SP (Sveriges tekniska forskningsinstitut) dr riksmétplats for optisk
stralning (fotometri och radiometri) och dirmed forvéntas ha expertkunskap pa
forskarnivd inom detta omréde.

Brister inom miljdomradet for icke-joniserande strélning kan enligt SSM2011 leda
till overdriven exponering av UV-stralning som okar risken for hudcancer,
ogonstarr och briannskador. Stark laserstralning okar risken for brannskador och
ogonskador och sekundirskador kan uppsta pa grund av bldndning vid anvindning
av stark laserstralning (piloter, bilforare, poliser).

Sammantaget dr bedomningen, i likhet med slutsatsen i SSM2011, att det skett en
forsvagning av kompetensen inom miljdoomradet vad avser joniserande stralning.
Detta dr en konsekvens av att forskning och utbildning inom radioekologi har
minskat, vilket nirmare diskuteras pa annan plats i denna rapport (5.4).

For omradet icke-joniserande stralning ér det framforallt i verksamheter som utfor
kosmetiska behandlingar med laser och IPL som utdvarens kompetens bedoms
vara den storsta riskfaktorn. Inom detta omrade tycks det ockséa saknas
utbildningsmdjligheter, men detta skulle mgjligen kunna avhjilpas genom att
exempelvis privata foretags kurser utdkas eller kompletteras alternativt att SSM tar
fram en webbutbildning. Om en utbildning ska tas fram av ndgon aktor, privat eller
av SSM, maste den kvalitetssdkras. De utbildningar som erbjuds idag med
“certifiering” som resultat kan ha stora variationer. Utbildningen bor speciellt
riktas mot dessa verksamhetsutovare.

5.2.3 Stralskyddsberedskapen

I en tidigare kompetensutredning (SSI2005) patalades brister i beredskapen som en
konsekvens av att ett flertal experter skulle komma att vara pensionerade inom de
ndrmaste aren, att nyrekryteringen var liten samt fortsatta nedskérningar i
forskning och utbildning inom universitetsimnen som dr centrala for beredskapen.
I SSM2011 forklaras brister i kompetens vad avser stralskyddsberedskapen i forsta
hand av avsaknaden pa utbildning pa universitetsniva i 6verensstimmelse med
konstaterandet 1 utredningen frdn 2005.

En universitetsutbildning (masterskurs) var dock planerad redan 2011 och har
sedan dess initierats vid universiteten i Lund/Malmo och Goteborg. Kursen
omfattar moment som krisberedskap och stralskydd, nationell
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stralskyddsberedskap, stralskydd vid katastrofmedicinska insatser och
krisberedskap och stralskydd i radiologiska och nukledra nddsituationer.
Finansieringen av de CPD-kurser'’ som ingér i den inréttade masterskursen kriver
att medel ges av MSB efter ansokan. Lirarinsatserna ér finansierade genom de tva
hogre tjdnster som bekostas av SSM och som nyligen har forldngts med sex ér. De
doktorandtjénster som finansieras av MSB-medel loper tiden ut men inga medel
har sokts for nya tjénster.

I SSM:s senaste risk- och sarbarhetsanalys med formagebedomning (SSM2013)
sdgs att med stdd av det sérskilda krisberedskapsanslaget har en méngd insatser
genomforts under 2006-2013 for att stirka stralskyddsberedskapen. Dessa
inkluderar bland annat langsiktig kompetensforsorjning (ndmnd ovan) och
forbéttrad kapacitet for strdlningsmitning och analys. Insatserna planeras fortsdtta
under kommande ar och enligt SSM:s bedomning leder detta till att Sveriges
forméga att hantera stralningsrelaterade kriser stérks.

Det finns en gemensam nordisk strategi'® (i en sa kallad “nordisk flaggbok™) som
beskriver vad som behdver goras vid en radiologisk olycka eller haveri. Det finns
emellertid ménga olyckssituationer for vilka det inte finns nagra utarbetade
strategier och sddana kan behdva tas fram ocksé for dessa situationer.

Brister 1 kompetens inom beredskapsomrédet kan leda till en simre samordning av
insatserna och en begransad formaga att agera vid en radiologisk olycka eller
annan hédndelse med utsldpp och spridning av radioaktiva &mnen. Detta kan
innebdéra direkta konsekvenser for méanniska och miljo. Bristande kvalitet pa
laboratorier och reducerade mojligheter att genom métningar bestimma forekomst
och utbredning av radioaktiva &mnen i1 miljon forsdmrar underlaget for att fatta
vilgrundade beslut om atgérder i en krissituation. Det ar viktigt att
beredskapslaboratorierna far fortsatt finansiering.

Vid en RN-héndelse ar det betydelsefullt att ha tillgang till medicinsk expertis.
Socialstyrelsens medicinska expertgrupp (RN-MEG) har denna funktion.
Dessutom finns KcRN (kunskapscentrum for stradlningsmedicin vid katastrofer), ett
nationellt forskningsstdd for de medicinska konsekvenserna vid en sddan hiandelse.
KcRN ir understidllt Socialstyrelsen och anknutet till Karolinska institutet med
representanter fran Karolinska institutet och Karolinska universitetssjukhuset.

I sammanhanget bor ocksd NESA (Nationell Expertgrupp for Sanering) nimnas.
Gruppen som inrittades efter olyckan i Tjernobyl vintas {4 stor betydelse 1

héndelse av en mer omfattande och framforallt hdgre beldggning av radioaktiva
amnen 1 miljon. Gruppen ar knuten till SSM, men kommer att ge rad framforallt

7 CPD - "Continuous Professional Development". Kurser ordnade av Svensk forening for radiofysik
som syftar till att ge tillgang till adekvat fortbildning.
18 . . . . . .

Protective measures in early and intermediate phases of a nuclear and radiological emergency.
Nordic guidelines and recommendations. (2014)
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till ansvariga regionala eller lokala myndigheter. Sanering dr mycket kostsam och
behiftad med manga svérigheter. Den maste planeras i detalj for att fordelarna
med saneringen ska dvervidga dess nackdelar och kostnaderna vara motiverade.
Erfarenheter av sanering efter Tjernobyl och senast Fukushima forstiarker
erfarenheter sedan tidigare om att det behdvs en noggrann planering for att kunna
ta om hand allt det avfall som uppkommer vid sanering. Sanering ir bara i mycket
begransad omfattning aktuell i ett akutskede utan blir av betydelse forst i ett senare
skede. Bedomningen r att kunskaper om sanering, som framforallt &r av
stralskyddsmadssig karaktdr, behover forstarkas. Om saneringen ska folja ICRP:s
senaste rekommendationer och genomforas i omraden dér tillskottsdosen &r mellan
1 och 20 mSv/ar (och helst ligga 1 den ldgre delen av detta dosintervall) kommer
det att behovas omfattande forberedelser och kunskaper.

Sammanfattningsvis kan ségas att kompetenssituationen inom
stralskyddsberedskapen, 1 och med tillférda medel, masterskursen i
Goteborg/Malmd, tvd hogre universitetstjanster och andra atgérder som
genomforts, ser ljusare ut idag dn for nagra ar sedan.

Samtidigt dr det, med erfarenheter frdn Fukushima, vasentligt att den langsiktiga
kompetensuppbyggnaden tryggas och att det finns tillgang till kvalificerade
universitetsldrare som ocksé har kompetens inom omradet katastrofstralskydd.
Idag finansierar SSM en professur vid Goteborgs universitet och ett
universitetslektorat vid Lunds universitet for detta &ndamal.

Kunskaper och kompetens inom sanering, som framforallt ar av stralskyddsmassig
karaktér, behover forstarkas. Omradet behdver kompetenser inom flera
sakomraden, bland annat radioekologi, avfallshantering och ekonomi.

Det behovs vidareutbildning for radiofysiker och sjukhusfysiker och for RN-
instruktorer inom raddningstjéanst, polis och sjukvard.

5.2.4 Halso- och sjukvard

I SSM2011 bedomdes stralskyddskompetensen inom hélso- och sjukvirdsomradet
generellt som god. Utifrdn denna slutsats har detta omrade dgnats liten
uppmaérksamhet i denna utredning. Néagra utvérderingsrapporter, som ger en delvis
annan bild av hilso- och sjukvardsomradet, sammanfattas i det foljande.

I en samlad stralsékerhetsvardering (SSM2012) har SSM konstaterat stora brister i

hur sjukvarden organiserade, styrde, foljde upp och utvecklade verksamheten med

stralning, vilket beddmdes vara orsaken till att andra krav inte heller f6ljdes och att
enskilda undersokningar inte var beréttigade och optimerade, vilket dr grundpelare
inom ett vl planerat stralskydd.
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I utredningen ” Utbildning och kompetens inom stralskydd hos olika funktioner
som deltar vid eller paverkar medicinska bestralningar” (SSM2014) redovisas en
kartlaggning och bedomning av utbildning och kompetens inom stralskydd hos
olika funktioner som deltar vid eller paverkar medicinska bestralningar.
Rapportens slutsatser styrker de observationer som beskrivs ovan och avviker
saledes fran bedomningen i SSM2011 att situationen inom sjukvérdsomradet ar
god vad géller strélskyddet.

1 BSS" finns direkta krav p4 att det ska finnas experter inom sjukvarden och i
SSM2014 gors en jamforelse mellan dessa krav och den faktiska verkligheten 1
Sverige. Likartade krav finns inte inom andra omraden dér joniserande stralning
forekommer.

Avsaknaden av utbildning i stralskydd i ldkarutbildningen har pépekats ett otal
ganger (se avsnitt 4.1) fran SSI:s och SSM:s sida, men utan framgéng.

Eftersom SSM2014 tydligt redogdr for brister i kompetens och behov av atgirder
behandlas kompetensen inom hélso- och sjukvérden, i enlighet med utredningens
forutséttningar, inte i denna utredning.

5.2.5 Karnkraft

I SSM2011 bedomdes strilskyddskompetensen inom kérnkraftsomradet
(beredskapen inte inbegripen) generellt god. Av den anledningen har detta omrade
dgnats liten uppmairksamhet i denna utredning och det har inte tagits nagra
kontakter med foretrddare for branschen. En fordndrad situation for kiarnkraften 1
Sverige kan leda till att kompetensen forsdmras och detta kommer att bevakas for
att kunna vidta dtgérder i tid.

5.3 Synpunkter fran tillstandshavare

Tillstindshavares™ syn pa kompetens och utbildning har undersdkts genom en
enkit. De atta svar som inkommit pé enkdten kan naturligtvis inte hdvdas vara
representativt for alla, men representerar verksamheter med stralning inom olika
industrier, veterindromradet, diagnostik- och terapiomradet samt grund- och
forskarutbildning pd universitetsnivd. Verksamheterna omfattar stationéra och
mobila rontgenanldggningar, acceleratorer och radioaktiva stralkéllor 1 varierande
omfattning och antal. Arbetet med strdlning omfattar allt frén arbeten dér
exponering for stralning dr mindre trolig till arbeten som sker i direkt anslutning
till stralkéllan och dir risken for exponering ér storre. Aven produktions- och
forsdljarledet dr representerat bland svaren. Svaren dr framforallt relaterade till
omradet industri utanfor kdrnenergibranschen och kan ockséa delvis jamforas med
svaren 1 den enkdtundersokning som omnamns i avsnitt 5.2.1.

¥ Radets direktiv 2013/59/Euratom av den 5 december 2013 om faststillande av grundlidggande
sakerhetsnormer fér skydd mot de faror som uppstar till foljd av exponering for joniserande
stralning.

%% Njo tillstandshavare har ingatt i enkaten.
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I det foljande har svaren, med kommentarer, sammanstéllts och enskilda svar gar i
huvudsak inte att utlédsa. Texten foljer de fragor (bilaga 9.2) som stilldes och det
finns ett visst 6verlapp mellan fragorna. Tillsammans med SSM:s syn pa
verksamheterna, som redovisats i1 foregadende avsnitt, fas en bredare bild av
kompetensen inom strélskyddsomradet. En sammanviagd summering ges i slutet av
detta avsnitt.

Kunskap om stralskydd och kinnedom om SSM:s foreskrifter. Generellt kan ségas
att kompetensen inom den egna verksamheten bedoms som ganska god till god.
Kompetens, och kravet pad kompetens, varierar naturligtvis med verksamhetens art
och i vilken grad som arbetet innebdr mojlighet att bli exponerad for stralning,
huruvida utrustningen ar fast monterad eller mobil och om det ar rontgen (som kan
stdngas av) eller radioaktiva &mnen som dr stralkéllan.

Som grund for att kompetensen bedomdes som ganska god till god angavs
exempelvis att alla personalgrupper far en obligatorisk kortare utbildning (2
timmar &r ett exempel) som dels kan behandla foretagets regelverk, lagar och
géllande foreskrifter, dels informera allmént om strdlning och dess risker. For
enklare arbete kan korta utbildningar kompletteras med hantering och
sdkerhetsrutiner kring den specifika utrustning som arbetet géller.

For personal (ockséd med akademisk grundutbildning) som hanterar utrustning dér
risken &r storre for oavsiktlig men relativt 1ag strdlningsexponering kan
utbildningen 1 hantering/sékerhet av utrustningen vara lingre (4—6 timmar ar ett
exempel). Personal som har behorighet att genomfora underhall kan ha gatt
externa kurser, exempelvis nimns Teknologisk Instituts tredagarsutbildningar och
en till tva dagars utbildningar pa utrustningens konstruktion.

Med okande grad av komplexitet 1 arbetet, exempelvis inom forskning och hogre
utbildning, anger svaren ocksa 6kade och mer avancerade utbildningsinsatser som
vanligen genomfors pa plats.

I ett svar pekas ocksa pé att den obligatoriska utbildningen av ny personal gor att
kunskapsnivan halls uppe utan risk for 6verlimningsproblematik i framtiden.

Med anledning av de brister som har uppmérksammats i SSM:s samlade
stralsdkerhetsvirdering av veterindromradet, tas svar om kompetensen inom detta
omrade upp mer 1 detalj 1 detta avsnitt. Under veterindrutbildningen, och dven
utbildningen till legitimerad djursjukskotare, ges foreldsningar och seminarier om
géllande lagstiftning och information om hur man arbetar med gott stralskydd. Hur
dessa kunskaper i praktiken tillimpas &r dock avhédngigt arbetsplats och
arbetsplatskulturen. Hog arbetsbelastning kan innebéra att det gors avsteg frén att
arbeta med gott strélskydd. Ett exempel som ndmns kan vara att personalen vid
bildtagning av smadjur (hund/katt), istillet for att instruera djurdgaren, sjélva
héller 1 badde fram- och bakben trots att det innebér att man da star néra
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primarstralfaltet. I vissa fall kan det nog inte uteslutas att det saknas kunskap hos
den personal som utfor undersokningarna.

Att kompetensen om stralning och stralskydd varierar mellan olika verksamheter
framgar ocksé av svar fran foretag som séljer utrustning och som besoker manga
verksamheter med stralning. Som ett exempel ndmns verksamheter som anvander
partikelacceleratorer. Antalet personer med hog stralskyddskompetens for denna
typ av utrustning uppges vara fa och ofta nira pensionsaldern. Det dr ocksa ett
expanderande filt (protonterapianldggningen i Uppsala, ESS i Lund, nya PET-
acceleratorer vid ett antal storre sjukhus) samtidigt som det sker ett
generationsskifte och det kan krévas en punktinsats for att sdkerstélla fortsatt
kompetens.

Kan eventuella brister i kompetens forklaras av brister i utbildning eller tillgang
pa utbildning? Svaren ger en splittrad bild 6ver 1 vilken utstrackning som
tillgdngen pa utbildning kan vara orsak till eventuella brister i kompetens.

En uppfattning &r att brister mer dr en fraga om attityder och instéllning till
stralningsrisken 4n brist pd kompetens och att det finns tillgang pa utbildningar. En
delvis annan uppfattning ar att mdjligheterna till utbildning inom stralskydd har
minskat under de senaste dren. Som exempel ndmns bland annat att den utbildning
som tidigare SSI ordnade och en motsvarande utbildning vid Lunds
universitetssjukhus inte ldngre finns. For dem som arbetar med
partikelacceleratorer tycks det inte finnas specialiserad utbildning. Idag &r de till
storre delen sjdlvldarda genom egna studier, deltagande i internationella kurser och
konferenser. Det behdver dock inte vara en délig utbildningsvdg och det ér inte
heller mojligt att ha utbildningar for alla inriktningar.

Fler svar anger att bade teoretiska och praktiska kurser genomf{6rs som
internutbildningar. S&dan utbildning kan vara ett krav for att arbeta i en miljo dér
joniserande stralning forekommer. I nagra fall anses en intern utbildning pé tvé
timmar for enklare arbeten ge tillrdcklig information om vad stralning 4r och vilka
risker som finns.

I vissa arbetsmiljoer, kanske sdrskilt 1 utbildnings- och forskningssammanhang,
kan eventuella kompetensbrister hos den som utfor arbetet ocksa bero pa brister 1
overforande av informationen fran handledaren eller forskningsledaren.

En intressant kommentar &r att utbildning av operatdrer och laboratoriepersonal,
som i liten utstrackning riskerar att komma i kontakt med stralning, kan innebéra
att de blir osékra pad om arbetet egentligen ar sdkert. Det infinner sig en viss riddsla
for stralning. For denna kategori av arbetstagare kan det enligt svaret ocksé vara
svart att ta till sig begrepp som dos, dosrat och aktivitet.
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Veterindr och djursjukskotare som innehar nagon form av legitimation har
genomgitt stralskyddsutbildning, men for 6vriga personalkategorier inom
veterindromradet behdver sa inte vara fallet. For dessa grupper tycks det ocksa
saknas mdjligheter till utbildning. Orsakerna kan vara flera, men som en
huvudorsak anges att det inte finns nadgon sjilvklar utbildningsgivare. Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU) har inte ansvar for fort- och vidareutbildning och
ansvarar bara for utbildning av studenter antagna till universitetets olika program.
Det finns utbildningsaktdrer pd marknaden, men de har ett stort antal omréden att
tacka in med kursverksamhet och har inget formellt uppdrag att ge kurser inom
strdlskydd och SSM:s foreskrifter. Tidigare gav ddvarande SSI en kurs inom
veterindromradet men den har upphort. En faktor som ocksa bidrar till bristen pa
utbildning &r att det finns vildigt fi utbildade specialister inom veterindrmedicinsk
bilddiagnostik i Sverige. Onskemél om fort- och vidareutbildning om hur man
arbetar med gott stralskydd och med DT/MRI diagnostik kan dérfor vara svara att
uppfylla.

I vilken utstrdckning sker utbildning i egen (tillstandshavarens) regi eller av
leverantér av utrustning? Saknas det utbildningar? Inom vissa verksamheter sker
nistan all utbildning i egen regi. Ibland &r utbildningen en naturlig del vid
anskaffning av utrustning och ges av leverantdren. I andra fall ges en obligatorisk
kortare utbildning for alla den forsta arbetsdagen. I vissa fall hélls det sedan
regelbundet repetitionskurser. Utbildning i hantering av utrustning och
sdkerhetsrutinerna kring dessa (delvis stralskydd) ges oftast av leverantoren.

Utbildningsforetag som Teknologisk Institut eller Elajo Engineering anvénds for
viss personal och utbildning.

Det finns ocksé arbetsplatser dér utbildningen sker dterkommande i form av en
arlig intern stralskyddsutbildning for samtlig personal som arbetar exempelvis med
rontgen och det kan ocksé krivs ett “korkort” for personal som arbetar med
rontgen eller med hantering av radioaktiva &mnen. Grundlig utbildning pa nya
system vid leverans samt minst en sdrskilt kunnig anviindare pa samtliga system
forekommer ocksa.

I vissa av SSM:s tillstdnd krévs en stralskyddsexpert med relevant kompetens.
Experten ska dven ge utbildning lokalt i tillstindshavarens regi. I ett enkétsvar
foreslas att roll och utbildning som strélskyddsexpert bor stirkas och att en
legitimation bor inforas. Vidare foreslas att stralskyddsexpertens befogenheter och
till exempel rétten att avbryta en verksamhet vid behov bor regleras och goras
synlig 1 foreskrifter och tillstind. Leverantoren star for att lara ut den riktiga och
sdkra hanteringen av utrustningen, vilket dr en viktig del av strilskyddet, men kan
inte goras ansvarig for brister i stralskyddet.

I enkédtsvaren ndmns det ocksa att det 1 vissa fall saknas bdde teoretiska och
praktiska kurser. En komplicerande faktor dr att de praktiska kurserna néstan alltid
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maste skridddarsys, anpassas till behov och 6nskemal, for att vara till nytta for
deltagarna.

Kommer behovet av att utbilda berord personal i strdalskydd att fordndras under de
ndrmast kommande dren? Det kommer att finnas ett kontinuerligt behov av
utbildning och svaren nimner framforallt titare atertrdningar och repetitioner samt
internutbildningar. I ett fall nimns att den interna stralskyddsutbildningen redan nu
uppdateras arligen utifran verksamhetens behov avseende forfattningar, utrustning,
och nya arbetsstt. Det finns ocksd exempel pé aterkommande utbildning
utomlands.

En aspekt som ndmns &r att nédr svenska studenter véljer att utbilda sig till
utomlands blir det svarare att overblicka vilken utbildning de har och det &r mindre
troligt att de &r inlésta pa de svenska foreskrifterna. Till detta kommer den fria
rorlighet inom EU med en 6kande andel utbildad personal, exempelvis veterinirer,
som arbetar kortare eller ldngre perioder i olika lénder.

Skulle utbildning genom webbaserade kurser exempelvis ordnade av SSM kunna
vara ett komplement till nuvarande maojligheter? Sdadana kurser kan till exempel
gdlla foreskrifter och regelverk, eller hur man praktiskt arbetar med strdlning och
med ett gott stralskydd. Exempel pd kurser?

Generellt visar enkédtsvaren att det finns ett betydande intresse for webbaserade
kurser och sadana kurser utnyttjas till en del redan idag. Exemplet i fragan kan
sdkert passa och for ménga vore det mycket bra med en webbaserad utbildning
som kunde genomforas som sjdlvstudier i stillet for exempelvis en traditionell
flerdagarskurs. Det kan ocksa vara ekonomiskt fordelaktigt d4 det dr forenat med
betydande kostnader att féra samman kursdeltagare frén olika delar i landet till
gemensamma kurstillfillen. Om det ska inga praktiska moment sé blir det svarare
over webben. Inte heller dr webbaserade kurser speciellt interaktiva, vilket kan
gora sadana kurser mindre bra.

Det ndmns att SSM 1 sin roll som myndighet for stralskyddet (strélsikerheten) med
fordel kunde tillhandahdlla webbaserade kurser inom samtliga omradden som ror
bade joniserande stralning (exempelvis arbete med radioaktiva &mnen i form av
Oppna stralkéllor) och icke-joniserande stralning (till exempel arbete med laser, dar
sdkert manga upplever att svensk standard SS-EN 60825-1 ar informativ men
ganska tung att ta sig genom).

En fordel med SSM-kurser vore ett enhetligt utbildningsmaterial atminstone pa
grundldggande niva. Det skulle vara mindre spretigt &n om varje organisation
framstiller ett eget utbildningsmaterial.

Ett forslag &r en webbutbildning som beskriver hela livscykeln frén inforskaffning
av stralkéllor till avfallshantering. Det uttrycks ocksa en saknad av de bilagor som
tidigare fanns till vissa SSI-foreskrifter och som gav en praktisk handledning i hur
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man skall tdnka och arbeta. Det vore vardefullt att fi denna information via en
webbutbildning.

Att gora en del av utbildningen som webbkurs, och da gdrna med nigon slags
kunskapskontroll (rattning kan ske lokalt av strélskyddsansvarig eller av SSM),
skulle underlétta den lokala utbildningen. I ett utbyggt system med
webbutbildningar skulle stralskyddsansvarig kunna vilja relevanta delar for egna
lokala kurser och prov. Att tillhandahalla undervisningsmaterial for
stralskyddsansvariga ér ocksd av intresse. Det behdver inte vara egenproducerat
material utan en sammanstéllning av material som finns tillgdngligt pd nétet frén
IAEA, ICRP, ICRU och andra internationella organisationer.

Ett annat forslag ar kurser i transport av farligt gods. Saddana tycks det finnas ett
kontinuerligt behov av. De nya foreskrifterna om radioaktivt avfall tar upp
luftburen aktivitet. En kurs eller en bilaga som beskriver hur man ska genomfora
berdkningar for att vara siker pa att inte Overskrida atgérdsgransen pa 10
mikrosievert per ar vore onskvird. Gérna med en tabell som visar vilka aktiviteter
av olika nuklider som med all sdkerhet hamnar under atgérdsgrénser. Det vore
ocksé virdefullt med tips pd hur man kan ga vidare om atgirdsgrénsen riskerar att
Overskridas.

Det praktiska handlaget kan vara svart att beskriva i en webbutbildning, men det
grundldggande arbetet kan troligen filmas och férmedlas via en webbaserad kurs.

I flera svar ndmns ett intresse av att bidra med underlag (praktiska exempel m.m.)
till en SSM-webbutbildning.

Sammanfattningsvis visar enkéten inte ovéntat en nagot splittrad bild vad avser
tillstindshavares syn pa kompetens och utbildningsméjligheter. A ena sidan
uttrycks asikten att kompetensen ér god eller rimligt bra och att utbildningen {or
néirvarande sker antigen inom verksamheten eller via leverantdrer av utrustning. A
andra sidan sdgs att utbudet av kurser minskat under de senaste dren. Om det i
verksamheten finns vdsentliga brister 1 kompetens dr det dock knappast troligt att
detta skulle komma fram i den genomforda enkéten.

Den overvigande delen av de kurser som bedrivs ér korta (timmar till ett par
dagar) och de bedoms inte relevanta for att arrangeras av universitet. Utan full
kostnadstackning och tillrdckligt elevantal &dr det inte heller troligt att foretag
skulle arrangera utbildning 1 strélskydd och strdlning, men det finns nigra sddana
utbildningsforetag. Det bedoms som svart for SSM att trycka pa sa att privata
foretag ordnar kurser. Det dr emellertid ocksa viktigt att inte SSM genom att ordna
egna utbildningar blir konkurrent pé ett otillborligt sdtt med existerande
kommersiella utbildningsforetag.

Av den enkét som genomfordes i anslutning till strélsékerhetsvéarderingen av
slutna stralkillor (avsnitt 5.2.1) framgar att hilften (48 procent) av de svarande var
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mest intresserade av att SSM tillhandahaller webbaserade utbildningar, 42 procent
var intresserade av grundutbildning i foreskrifter och regelverk och 37 procent 1
grundutbildning i hur man praktiskt arbetar med joniserande strélning.

Svaren 1 den enkét som genomforts 1 denna utredning dr genomgéende positiva
eller mycket positiva till att SSM ordnar webbaserade utbildningar i stralning och
det regelverk som géller. Det gavs ett flertal forslag till vad sddana kurser kan
innehalla.

Ett skél ytterligare till att SSM bor ta fram webbaserade utbildningar 1 strdlning
och stralskydd &r att det 4r det sikraste séttet att ldngsiktigt garantera att det finns
sddan utbildning av hog kvalitet, vilket dr en forutséttning for ett gott stralskydd.

5.4 Forskning och utbildning

5.4.1 SSM:s uppgift och bedémning av utbildnings- och forskningsbehov
SSM (och tidigare SSI) har i sin instruktion ett uttalat ansvar for att finansiera
stralskyddsforskning®' i landet. Sedan 1977 har ansvaret avsett tillimpad
stralskyddsforskning och fran 2007 omfattar det &ven mer grundldggande
forskning.

Vad som ingar 1 stralskyddsforskning har diskuterats vid ett flertal tillfdllen och
inte minst i stralskyddsforskningsutredningens (SOU 1994:40) betidnkande (se
avsnitt 3.2). Stralningsbiologi, radioekologi och dosimetri har under aren
genomgaende bedomts vara centrala forskningsomraden for stralskyddet och dess
utveckling. Ocksé denna utredning har i forsta hand beaktat dessa Amnen.

SSM har anvént mellan 20 och 25 miljoner kronor per ar for stralskyddsforskning
de senaste aren. Det dr pd samma niva som under de senaste atta aren, vilket i
praktiken innebér en real minskning. For 2013 da SSM inférde temaomraden
uppgick stodet till 22 miljoner kronor. Av detta uppskattas cirka hélften finansiera
mer grundldggande forskning men grinsen mellan tillimpad och grundléggande
forskning &r oskarp. Grundldggande forskning finansieras till stor del efter
utlysning som tjénster eller projektstdd. I de arliga utlysningarna erhéller i snitt 20
till 30 procent av de s6kande anslag, vilket dr en relativt hog andel 1 jamforelse
med utfallet hos andra finansidrer av forskning. Dock har anslagen varit
begriansade till hogst 500 000 kronor per &r och anslag, ndgot som géllt under alla
ar som det har varit mojligt att ge anslag.

SSM finansierade under 2008 till 2014 tre hogre forskartjanster inom
stralningsbiologi, stralningsdosimetri och radioekologi i syfte att [dngsiktigt stodja
utbildning och forskning inom strdlskyddsomradet. Innehavarna av
forskartjdnsterna utgor tillsammans med en forskare frén avdelningen for

L E3r SSM géller det bredare begreppet "stralsdkerhetsforskning” men ocksa i detta avsnitt
betonas stralskyddsdelen.
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Radiofysik vid Sahlgrenska universitetssjukhuset och en representant frain SSM
styrelsen for Centrum for Stralskyddsforskning (CRPR) som é&r en sjdlvstindig
enhet inom Institutionen for genetik, mikrobiologi och toxikologi (GMT) vid
Stockholms universitet.

Under 2014 utlyste SSM forskningsmedel for stod till fyra yngre forskare
(disputerade efter 2005) inom stralningsbiologi och radioekologi. Tva forskare
inom vartdera omrédet erhdll ett forstadrsanslag pa 1,5 miljoner kronor och for
andra éret 1 miljon kronor, dvs. sammanlagt 6 miljoner kronor forsta aret och 4
miljoner kronor andra dret. Mojlighet finns for forlangning i ytterligare tva ar. Det
ar notabelt att det endast var sex stralningsbiologer respektive sju radioekologer
som sokte till tjinsterna, varav inte alla uppfyllde de formella ansdkningskraven.
Det dr oklart varfor det var sé fa sokande, men en forklaring kan vara att
disputerade forskare maste soka sig till annan verksambhet till f61jd av att det finns
for 14 forsorjningsmdjligheter vid institutionerna och att de ddrmed tappar 1
akademisk meritering. En annan forklaring kan vara att det faktiskt finns sa fa
kvalificerade sokande. I bada fallen dr det tecken pa att kompetensen inom dmnena
ar svag.

Radioekologin i Sverige har forsvagats jaimfort med situationen efter olyckan 1
Tjernobyl. Sérskilt har forskningen inom det terrestra omradet och sérskilt
jordbruksomradet kraftigt reducerats under den senaste femtonarsperioden. Denna
nedgéng borjade nir landets enda institution for radioekologi vid SLU lades ned
1997. Viss radioekologisk forskning inom jordbruksomréadet bedrivs fortfarande
vid SLU. Annan terrester radioekologi bedrivs ocksa 1 betydligt mindre omfattning
an aren efter olyckan i Tjernobyl. Forskning med inriktning mot beredskapsfragor
bedrivs framforallt i Malmo och Goteborg och delvis ocksé 1 Linkdping. Forskning
med inriktning mot akvatisk radioekologi bedrivs vésentligen i Stockholm.

Strélningsbiologisk forskning bedrivs 1 huvudsak vid universiteten 1 Uppsala,
Stockholm, Goteborg samt vid Karolinska institutet i Stockholm.

SSM bedomer att dtervéixten dr bekymmersam for bade radioekologi och
strdlningsbiologi. Situationen for forskningen inom dosimetrin beddms som
mindre alarmerande. Dessa slutsatser framgér av den omvérldsanalys med fokus
pé forskning som SSM genomf6rde under viren 2014 (SSM2014B). SSM:s
beddmning 1 den analysen &r att forskning och undervisning inom radioekologi och
undervisning inom stralningsbiologi dr underkritiska. Utbildning av radioekologer
och strilningsbiologer &r sillsynt och med de pdgaende pensionsavgangarna, dér
aterbesdttandet av positioner dven uteblir, ser framtiden kritisk ut for dessa
omréden.

SSM:s satsning pa katastrofstralskydd har dock resulterat 1 en masterutbildning
inom medicinsk stralningsvetenskap med inriktning mot stralskydd, vilken sedan
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2011 é&r ett officiellt huvudomrade for medicine masterexamen vid Goteborgs
universitet.

Forskningsbehov

Foljande exempel pa kunskapsluckor och forskningsbehov, utan niarmare indelning
1 omraden, bygger pa och ar till storsta delen direkt hamtade frdn SSM2014B.

Ett viktigt och grundlédggande forskningsomréade ar ldgdosforskning inom
stralningsbiologin. Denna forskning &r central for riskbeddmning inom all
stralskyddsverksamhet med joniserande stralning. SSM:s regelverk och
rekommendationer bygger pa hypotetiska risker vid exponering for 1aga straldoser
(under 100 mSv) och osékerheten 1 riskuppskattning ar stor vid (mycket) laga
straldoser. Inom detta omrade av stralningsbiologin finns det dirfor bdde behov av
mer kunskap och upprétthallande av god kompetens inom landet.
Lagdosforskningen é&r ett forskningsomride som bara kan utvecklas genom ett
omfattande internationellt samarbete och det har ocksa varit av central betydelse i
EU:s forskningsprogram de senaste aren, senast i det pdgdende MELODI-projektet
i vilket forskare fran Stockholms universitet (SU) deltar. SSM deltar som
observator.

Inom radioekologiomrddet deltar SSM 1 European Radioecology Alliance, en form
av styrgrupp som syftar till att samordna radioekologisk forskning i Europa. En del
av denna forskning ingar i STAR (ett EU network of excellence), i vilket SU
deltar. STAR verkar ocksé for integration, samordning och utveckling av
radioekologin. Genom deltagande 1 ”Alliansen” har SSM mgjlighet att paverka
radioekologin och bidra till att svenska forskare blir involverade i olika nitverk.
Det kan vara av avgérande betydelse for kompetensen inom radioekologin i
Sverige.

Den tekniskt-medicinska utvecklingen gar mycket fort, vilket har medfort en
kraftig 6kning av anvindningen av stralning inom sévél diagnostik som terapi. Vid
en samlad stralsédkerhetsvirdering (SSM2012) konstaterade SSM stora brister 1 hur
hilso- och sjukvérden organiserade, styrde, f6ljde upp och utvecklade
verksamheten med stralning, vilket bedomdes vara orsaken till att andra krav inte
heller f6ljdes och att enskilda undersdkningar inte &r beréttigade och optimerade,
dvs. grundldggande stralskyddsprinciper foljdes inte. SSM har identifierat
forskningsbehov framfor allt inom omradena systematisk utvirdering av kliniska
metoder (diagnostik och terapi), riskhantering och kvalitetssidkring samt styrning,
ledning och sdkerhetskultur inom sjukvarden.

Omvirldsanalysens beskrivning av situationen inom sjukvardsomradet avviker
frén den slutsats som drogs i SSM2011 i vilken kompetensen betraktades som god
baserat pa den utbildning och forskning som fanns vid universitet och hogskola.
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Laser och annan optisk stralning anvédnds i snabbt 6kande grad inom
konsumentprodukter, tjdnster och i arbetslivet. SSM beddmer att det idag finns
allvarliga kunskapsluckor kring vilken laserexponering som ger bestaende skador
pa t.ex. synen (dos-respons). Nar det giller ultraljud finns kunskap om hur
strdlningen péverkar kroppens vidvnader, men det saknas kunskap om en eventuell
positiv effekt av stralningen. Inom dessa omraden bedrivs sa vitt ként inte nagon
forskning med strélskyddsanknytning i Sverige.

Inom omradet elektromagnetiska félt (EMF) sker en snabb teknisk utveckling och
de ndrmaste aren viantas en kraftig teknikutveckling inom tradlos energioverforing.
Det handlar om direkt 6verforing av energi och de faltstyrkor som kan bli aktuella
kommer troligen att vida Overstiga de faltstyrkor som forekommer idag. Det finns
endast ett fatal publicerade experimentella studier som beror hédlsoaspekter med
mellanfrekventa EMF.

Antalet hudcancerfall i Sverige har 6kat dramatiskt under de senaste decennierna
som en trolig foljd av dndrade solvanor. For att folja trender i solexponering,
sdrskilt hos barn, behdver nya miljomalsindikatorer utvecklas som kan ge en
snabbare respons dn befintliga indikatorer.

Radon 1 bostdder berdknas orsaka ca 500 lungcancerfall per ar i Sverige och
fortsatt fokus pa epidemiologiska studier samt forskning kring den biologiska
orsaken till samvariansen mellan r6kning och radon &r av stor vikt. Radon 1
bostidder och pa arbetsplatser omfattas av det reviderade BSS, vilket &r nytt. Det
finns ett stort behov av en kartlaggning och det kommer att stélla sarskilda krav pa
mitteknik och metodik.

Forskningen pd radonomradet &r for nidrvarande inte sdrskilt omfattande i Sverige
och det géller d&ven den epidemiologiska forskningen som inte langre har samma
forskarkapacitet som tidigare.

Hoga halter av radon och andra naturligt forekommande radioaktiva &mnen sdsom
uran, radium och langlivade radondéttrar kan patraffas i dricksvatten fran i
huvudsak bergborrade brunnar. Det finns numera ett sirskilt dricksvattendirektiv
frdn EU som fokuserar pa radioaktiva @mnen i1 det kommunala dricksvattnet. Det
kommer att behovas utveckling av métteknik samt forskning kring &tgirdsteknik
for de langlivade radondottrarna.

Inom den nationella stralskyddsberedskapen kan forskning behovas bland annat
for att utveckla méatforméga och mitmetoder inom kérnenergiberedskapen;
utveckla metoder fOr att upptécka, identifiera och omhinderta herreldsa stralkéllor;
utveckla formagan att ta fram och publicera spridningsprognoser; utveckla
riskvdrdering och riskkommunikation kring strélning som é&r viktiga inom
krishantering samt utveckla formégan att fatta beslut om skyddsatgérder vid
radiologiska och nukledra nddsituationer.
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SSM beddmer behovet av forskning inom sanering av radioaktiva &mnen i miljon
som litet, men didremot dr behovet av experter inom omradet stort.

I tillagg till finansiering av mer grundldggande forskning via forskningsanslaget
bor ndmnas att SSM under 2013 anvénde cirka 4 miljoner kronor till
forskningsstod inom beredskapsomradet (tvé lektorstjénster och fyra
doktorandtjénster). SSM har inte nagot ansvar for (universitets-)utbildning i
stralskyddsrelaterade @mnen, mojligen med undantag for viss utbildning inom
beredskapsomradet genom ett sirskilt anslag pa 400 000 kronor under 2013.

Sammantaget har SSM identifierat ett flertal forskningsfragor inom
stralskyddsomradet. Inte minst géller det fortfarande inom &mnena
stralningsbiologi och radioekologi. Stralningsbiologin bor omfatta olika
fragestillningar inklusive lagdosforskning medan radioekologin i forsta hand bor
fokusera pa forskning som &r av betydelse for beredskapen mot stralningsolyckor,
sdrskilt jordbruksradioekologi och annan terrester radioekologi. Den stora
utmaningen &r att skapa forskargrupper som ér tillrdckligt starka for att bdde kunna
bedriva forskning av hog kvalitet och utbilda nya experter och som dessutom ar
eftersokta i det internationella samarbetet. For detta krdvs ocksa en tryggad
finansiering.

5.4.2 Forskares syn pa forskning och utbildning

Den kartlaggning och analys av forskning och utbildning som gjordes 1 SSM2011
har kompletterats dels med en enkét om forskning och utbildning till 11
universitetsinstitutioner och Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI) som beddmts
vara sirskilt viktiga for forskning och utbildning inom stralskyddsomradet, dels
genom intervjuer med foretrddare for fyra av dessa universitetsinstitutioner. Fokus
har framforallt varit pa omradena radioekologi, stralningsbiologi och dosimetri
som tidigare under en foljd av ar och utredningar identifierats ha brister. De tva
forsta bedoms fortfarande ha betydande brister enligt SSM:s omvérldsanalys
(SSM2014B). Detta avsnitt kompletterar ocksd foregdende avsnitt om SSM:s syn
pé behovet av strélskyddsforskning med forskarnas syn pa situationen.

Forskning

En sammanstillning av antalet forskare inom de fyra omrddena stralningsbiologi,
radioekologi, stralningsdosimetri och annan stralskyddsforskning redovisas Tabell
1 nedan. Flera forskare bedriver forskning inom mer én ett omréde. |
sammanstédllningen har det, baserat pd enkitsvaren, gjorts nagra uppskattningar for
att vdga in detta. Dessa anges 1 en sdrskild kolumn i tabellen. Sammanstéllningen
forvéntas ge en rimligt bra dversikt over situationen, men viss forsiktighet bor
iakttas nér det géller utldsa for mycket av detaljerna.

Enligt enkdtsvaren kommer 1 snitt cirka 40 procent av de arliga anslagen till dessa
institutioners strilskyddsforskning fran SSM och detta utgér i sin tur ungefar 65
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procent av myndighetens budget for finansiering av stralskyddsforskning”. SSM:s
andel av budgeten for stralskyddsforskning vid institutionerna varierar dock stort
och ligger mellan noll och 70 procent. Tva av institutionerna bedriver forskning
inom alla de omraden som ar angivna i tabellen.

De disputerade forskarna anvinder i snitt cirka en tredjedel av sin tid at
stralskyddsforskning men den individuella spridningen dr ocksa hér stor. Rédknat
som heltidsarbete dr det sammanlagt 29 forskare i stralskyddsforskning vid dessa
11 institutioner och FOI. Mer specifikt, och endast indikativt, dr det 5,4 1
stralningsbiologi, 6,2 i radioekologi, 8,3 i stralningsdosimetri och 8,4 i annan
stralskyddsforskning. Av de disputerade forskarna uppges 10 vara pensionerade
som bedriver forskning ofta pa en niva av hogst 20 procent av heltid. Till detta
kommer 45 doktorander vilka oftast inte dgnar sig pa heltid at sina forskarstudier,
men detta dr inte ndrmare utrett.

Sammantaget kan konstateras att det finns relativt fa forskare inom strélskydd,
sdrskilt inom strdlningsbiologi och radioekologi. Forskningen &r ocksa spridd pa
madnga institutioner. Situationen for strdlningsdosimetrin dr nagot bdttre.

Tillaggas ska att enkiten inte innefattade alla institutioner inom vilka det bedrivs
ndgon form av strélskyddsforskning. Beddmningen &r att det inte pa ett avgorande
satt dndrar slutsatsen om radioekologins och stralningsbiologins kritiska situation,
se ocksd SSM:s omvérldsanalys med fokus pa forskning (SSM2014B).

2 Merparten kommer fran forskningsanslaget, men en del kommer ocksa fran SSM:s
beredskapsmedel. Denna del har inte uppskattats.
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Tabell 1 Sammanstillning av forskning vid ett antal centrala institutioner som
bedriver stralskyddsforskning. Tabellen dr indelad 1 strdlningsbiologi, radioekologi
och strilningsdosimetri samt annan stralskyddsforskning utan nirmare
specificering. For varje forskningsinriktning anges dels antal disputerade forskare,
dels hur stor andel av deras tid om dgnas at respektive forskningsinriktning.
Dessutom anges det totala antalet doktorander utan nérmare specificering av
inriktning och andel forskning. Slutligen anges den totala arliga finansieringen och
hur stor andel som kommer frdn SSM. Tabellen ska ldsas med viss forsiktighet och
avser i forsta hand att ge en 6vergripande indikativ bild (se ocksa beskrivning i
texten) av situationen for dessa &mnen. Noteras bor ocksa att radioekologi inte
langre finns som eget 4mne vid ndgot universitet utan bedrivs inom andra &mnen.

Institution Stralnings-biologi Radioekologi Stralnings- Annan inriktning Antal Total SSM Komme
dosimetri doktoran arlig finans
der finans
Antal Andel Antal Andel Antal Andel Antal Andel Totalt mnkr mnkr
disp. forskn. disp. forskn disp. forskn disp. forskn antal
GU/Radiofysik 1 0,2 2 0,3 8 1,8 6 0,6 11 8,4 2,1 | Plus5/2,8 fors
straln.bio. vid
inst.
KI/KS/Onkologi och 3 1,1 1 0,3 2 1,0 0 | Uppskattad fo
Patologi
LiU/Radiofysik 2 0,6 1 0,3 5 1,5 7 2,1 7 5,6 1,85 | Uppskattad fo
LU/med.straln.fysik 1,8 5 1,8 4 1,7 9 7,1 5,0 | Uppskattad f6
SLU/mark och miljé 1 0,2 3 1,2 1 (2,7) (1,6) | Vasentligen be
SU/CRPR-MBW 3,2 4 3,0 0,6
SU/med.straln.fysik 4 0,8 2,5 0,5
SU/ekologi 2,2 4,5 2,48
Umea/FOI 0,3 5 2,3 8 2 4 i.u. i.u.
UmU/straln.vet 1 0,1 2 0,1 2 0,5 2 1,35 0
UU/ROS 1 0,1 3 0,8 4 1,2 0,79 | Uppskattad ar
UU/miljtox 2 0,4 1 3,0 1,14
SUMMA 12 5,4 14 6.2 28 8,3 34 8,4 45 37,65 14.46
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I enkidten fragades dven efter inriktningen pé den stralskyddsforskning som pagick.
Korta svar 6nskades vilket innebér att informationen &r indikativ och inte en
fullstdndig beskrivning av pagéende forskning. Foljande svar gavs for
radioekologi.

e Vid Goteborgs universitet utvecklas gammaspektrometriska metoder for
omgivningsprover och modelleras radioaktiva utslépp i den marina miljon.

e Vid Linkdpings universitet studeras naturlig aktivitet (NORM) i de
nordiska ldnderna i samband med gruvbrytning.

e Vid Lunds universitet (Malmo) studeras dels ldngtidsserier 6ver
fissionsprodukter i bioindikatorer, dels torv for datering av kélltermer.

e Vid Stockholms universitet studeras effekter pa akvatiska ekosystem och
aven kombinerade effekter av stralning och andra miljogifter samt
ekosystemmodellering.

e Vid Sveriges lantbruksuniversitet bedrivs forskning inom jordbrukets och
skogens radioekologi.

e Vid Umed universitet bedrivs i samarbete med FOI kartliggning av intern
kontamination efter ett utslapp av radioaktiva amnen.

e Vid FOI i Umea bedrivs viss verksamhet inom saneringsomradet och tas
fram underlag for faltgammaspektrometri.

Enkétsvaren &r korta och bara indikativa om den forskning som pégér, men 1
kombination med att det bara finns ett begransat antal aktiva (heltids)forskare ger
det en bekymmersam bild av situationen for radioekologin i Sverige.

Behovet av forskning i och kunskap om radioaktiva &mnens transport och upptag i
miljon motiveras framforallt av att kunna hantera RN-héndelser. Det stod klart
aren efter olyckan i Tjernobyl. Efter den olyckan fick radioekologin ett kraftigt
uppsving, inte bara i Sverige. Men forskningen har sedan gradvis minskat i
omfattning. Kunskap behdvs om alla ekosystem men det &r sérskilt viktigt att det
finns kunskap inom jordbruksradioekologi och annan terrester radioekologi.
Utover RN-hédndelser finns ett behov av att kunna beddma normala utslépp av
radioaktiva dmnen fran olika anldggningar som kédrnkraftverk och frdn deponier
och forvar av radioaktivt avfall och utbrént brénsle samt att kunna bedoma andra
situationer dar radioaktiva amnen férorenar miljon.

I det f6ljande ges motsvarande sammanstéllning av forskningen inom
strdlningsbiologin enligt enkétsvaren.

e Vid Goteborgs universitet dgnas forskningen 4t biologiska effekter péa
molekylédr nivé fran radionuklider eller extern bestralning in vivo (for
ndrvarande 0,2 mGy-30 Gy). Studier bedrivs av signalvigar, biologiska
mekanismer, systemiska effekter, biomarkorer, utveckling av biologisk
dosimetri. Studier bedrivs ocksa av blockering av upptag av radionuklider 1
kritiska organ.
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e Vid Karolinska institutet pagér en kartliggning av molekylara mekanismer
orsakade eller paverkade av joniserande strlning samt effekter pa
immunsystemet.

e Vid Linkopings universitet tas matematiska modeller for uppskattning av
sena effekter av stralterapi fram liksom modeller for optimering av
dosplaner for brachyterapi.

e Vid SLU i samarbete med Uppsala universitet bedrivs studier av icke
carcinogena effekter av stralning.

e Vid Stockholms universitet studeras effekter av laga doser och dosrater,
oxidativ stress, biologisk dosimetri, effekter av blandade filt, och
mekanismer av stralkénslighet.

e Vid Uppsala universitet studeras grundldggande celluldra effekter, DNA-
skador, signalering och reparation, och effekter av olika strélkvalitet.

Ocksé for stralningsbiologin &r situationen allvarlig inte minst for att grupperna &r
smé och splittrade pa flera orter. De fragor som studeras dr i huvudsak av
grundforskningskaraktir. Som framgétt av andra avsnitt i denna rapport dr kunskap
och kompetens i stralningsbiologi av fundamental betydelse som grund for de
riskbedomningar som gors inom stralskyddet.

Av enkiterna framgér att laboratorieresurserna i form av lokaler och utrustning for
savil radioekologi som stralningsbiologi i dagsldget kan betraktas som
tillfredsstéllande, men att de personella resurserna kan vara begransande nér det
giller att utnyttja laboratorieresurserna.

Eftersom denna utredning handlar om kompetens &r det intressant att se
enkédtsvaren pé frdgan om vilka de storsta kompetensbristerna dr inom
stralskyddsforskningen. I svaren angavs olika aspekter av kompetensbrister inom
radioekologi, stralningsbiologi och stralskyddsdosimetri. Det uttrycktes dven
farhdgor for att kompetensen inom stralningsepidemiologi och radiokemi &r pa
nedgaende.

Forskargrupper 1 radiokemi finns vid universiteten i Goteborg och Uppsala och vid
Chalmers. Radiokemi finns i mindre utstrdckning vid universiteten i Linkdping,
Lund/Malmé och vid FOI 1 Umeé. Stralningsepidemiologi har varit historiskt stark
1 Sverige mycket beroende pi att det 1 Sverige finns register av olika slag med hog
kvalitet. Idag bedrivs begransad stralskyddsforskning inom detta forskningsfalt. I
enkétsvaren gavs ocksa ett antal forslag pa omraden som lampar sig for vidare
forskning, men dessa behandlas inte vidare hir.

Av forklarliga skél pekades i flera svar pa bristen pa langsiktig finansiering av
forskningen, vilket ocksa begransar mojligheten att locka doktorander och att
behalla forskare.

I samband med att de tre hogre forskartjédnsterna inrdttades 2008, som SSM
finansierade 1 sex ar, skapades Centrum for stralskyddsforskning (CRPR) vid
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Stockholms universitet. Genom CRPR avséag Stockholms universitet att frdmja den
langsiktiga uppbyggnaden av nationell kompetens inom stralskyddsomradet samt
fortsitta en lang tradition av utbildning och forskning vad giller verkan av
stralning pa méanniska och milj6. Genom att ordna seminarier och workshops har
CRPR sokt stimulera kunskapsoverforing och samarbeten inom och mellan de
ingdende amnesomradena.

Sammanfattning och kommentar: SSM ar huvudfinansiir av stralskyddsforskning i
Sverige och den enda myndigheten med ett uttalat ansvar for denna forskning. Viss
annan strilskyddsrelaterad forskning finansieras av bland annat forskningsrad.
Exempelvis har Cancerfonden och Vetenskapsradet gett bidrag till ansokningar
som omfattar stralskydd men i vilka det oftast &r andra fragestéllningar i de
beviljade projekten som dr dominerande.

Det mest pétagliga problemet ar att anslagen till stralskyddsforskning &r sma och
att det saknas langsiktighet i finansieringen, men det handlar ockséd om vad som
bor ingd 1 begreppet strélskyddsforskning som ofta definieras brett och som ar
tvirvetenskapligt. Tvéirvetenskapligheten innebér att det kan vara svart att i
konkurrens med andra mer specialiserade omrdden nd framgéang i att fa anslag frén
andra finansidrer. Det kan bli nddvandigt for SSM att mer aktivt avgransa och
prioritera sddana forskningsomraden som maéste finnas i Sverige.

Andra orsaker till svirigheten att fa anslag kan ocksa vara att forskningens kvalitet
inte ar tillrackligt hog, att antalet hogt kvalificerade forskare ér for fa och att
publiceringen ofta sker i tidskrifter med 1ag sa kallad impaktfaktor.

En viktig fraga dr alltsd hur manga forskargrupper det finns det plats for i Sverige
om det samtidigt ska finnas en finansiering som garanterar god forskning och
starka grupper? Ska en rangordning av behoven goras utifran risk och konsekvens,
grundliggande forskningsfragor eller behov av baskunskap och kompetens i
Sverige? Okat samarbete med andra forskningsomriden utanfor strlningsomradet
kan vara en viktig och mgjligen nddvéndig vag framét. Till exempel kan
radioekologin vinna pa kontakter med ekologisk forskning.

I enkidtsvaren framkommer ett generellt intresse for bildande av nitverk och
sddana finns redan inom nagra omraden. SSM bor aktivt undersoka denna
mojlighet som ett sétt att stirka forskningen inom prioriterade omraden.
Exempelvis bor det utredas om forskning inom jordbruksradioekologi kan tryggas
genom att ndtverk mellan de institutioner som idag bedriver ndgon form av
terrester radioekologi. Till detta ndtverk kan det knytas en eller flera agronomer
frdn SLU och de radioekologer som fortfarande finns kvar dér och pa sé sétt skapa
en livskraftig forskarkonstellation. Ocksa andra mojliga natverk bor utredas. Det
kommer dock att krdvas en utdkad forskningsbudget f6r SSM for att kunna
langsiktigt bygga upp och stddja nitverk.
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Utbildning

I SSM2011 kartlades vilka utbildningar inom stralskyddsomradet som finns pé
universitet och hogskolor. Den kartldggningen har bedomts vara i allt vésentligt
fortfarande giltig och har inte upprepats i den nu genomforda utredningen. I
samband med genomgéangen av forskningen vid ett antal institutioner centrala for
stralskyddet har det emellertid stéllts ett antal kompletterande fragor som ror
utbildningen (bilaga 9.3).

Svaren visar att det ges ett flertal kurser med stralskyddsanknytning vid de
institutioner som har ingatt i enkéten, inte minst vid institutionerna for
’radiofysik” och d& sdrskilt inom sjukhusfysikerprogrammet. Ocksé ovriga
institutioner som ingér i enkédten ger kurser med varierande omfattning (fran kurser
till foreldsningar) och inriktning men som innehaller moment med stralskydd. De
olika kurserna listas inte hir, men finns tillgédngliga pa respektive institutions
hemsida eller i utbildningsprogrammen.

Pé en enkétfraga om det saknas ndgon utbildning i stralskydd, vilket &r relevant for
denna utredning, nimndes ett antal mer eller mindre specialiserade forslag:
radioekologi, radiokemi, strdlningsbiologi for kliniskt aktiva inom stralbehandling,
radiokemi och radiometri inom radioekologi och RN-beredskap, stralskydd med
fokus pé epidemiologi, riskuppskattningar och riskfilosofi, ICRP:s
stralskyddsprinciper.

Svaren visade pd ett antal utbildningar/kurser som saknades men det var samtidigt
klart att om en ny kurs ska inforas, med de ldrarresurser som finns tillgdngliga, kan
det behdva ske pa bekostnad av en annan existerande kurs.

Relaterat till den foregéende fragan stélldes foljande fraga. Om det beslots att
inrdtta en nationell kurs med fokus pa strélskydd, vad borde i sa fall en sddan kurs
innehélla och hur manga poédng borde den omfatta? Nagra av forslagen redovisas 1
sin helhet som de presenterades i enkdtsvaren och det finns mdjlighet att ur dessa
ta fram en kurs som forenar de olika forslagen™.

e Historik (for forstaelse av dagens stralskyddsfilosofi); Internationella aktorer
inom omrédet; Lagar och foreskrifter (nationellt och internationellt);
Riskrelaterade och métbara storheter; Uppskattning av strildos vid extern
exponering fran olika killor i olika miljder, t.ex. olika typer av olyckor eller
oonskade hédndelser; Uppskattning av strdldos fran intern exponering utifrdn
matningar och/eller uppgifter om forekomsten av radionuklider i omgivningen;
Retrospektiva metoder for dosuppskattning; Risk: riskbegrepp, riskuppfattning
och riskkommunikation; Radiobiologi; Epidemiologi (15 hp) (GU)

** Kanske kan en sddan kurs kort sammanfattas som en kurs som utgar fran stralningsbiologi och
epidemiologi och sedan leder vidare mot riskuppskattningar, straldoser och stralskyddsfilosofi
inklusive rekommendationer och féreskrifter. Till en sddan kurs kan laggas tillampningar inom
olika omraden dar stralning forekommer.
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e ICRP:s stralskyddsprinciper; Fordjupning och exemplifiering av ALARA;
Réikneexempel och ridkne-laborationer pé effektiv dos och kollektiv dos i.)
Planerade stralningsexponeringar; ii.) Exponeringar vid olyckssituationer; iii.)
Existerande exponeringar (radonhus m.m.); Laboration med kalibrering av
handinstrument mot dosimetrar som &r kalibrerade mot sekundérstandardlabb;
Réikneexempel pa stralskdrmar och andra praktiska problemlosningar
forknippade med arbetsmiljo (7-15 hp) (LU)

o Ett mastersprogram som skulle innehalla stralningsbiologi, dosimetri, risk,
epidemiologi, cancerbiologi, toxikologi (SU).

e Stralningens karakteristik inkluderat fysikaliska storheter och enheter,
Strélningsdosimetri inkluderat strdlningens vixelverkan med materia samt
detektorer och behandling av métvarden; Effekterna av joniserande strilning
pé biologisk materia, Strdlskador frén joniserande strdlning, Symptom och
behandling av stralskador; Bedomning och optimering av medicinsk
bestralning inom diagnostik och stralbehandling ger med hénsyn tagen till den
diagnostiska informationen eller det terapeutiska resultatet som &r storre &n den
skada som bestralningen berdknas fororsaka; utformning av kvalitetskontroller,
arbetsrutiner och utbildningsprogram i mdjligaste man minimera sannolikheten
for, och konsekvenserna av, oavsiktlig eller felaktig bestralning med
joniserande stralning; Risk for cancer pd grund av strdlning; Kunskap om de
risker patienter utsétts for da de genomfar en medicinsk bestralning; Kunskap
om risker for strlskador som joniserande stralning ger; Nationella krav, regler
och standarder samt internationella standarder (15 hp) (SU).

Detta dr forslag frdn dem som undervisar pa universitet, men vilken efterfragan det

skulle finnas pa en specifik stralskyddskurs, dvs. om kursplatserna skulle fyllas,

har inte ndrmare utretts. Svaren pa fradgan om hur ménga universitet som borde
kunna halla en sadan stralskyddskurs ger en viss indikation p& hur behovet
uppfattas. Vanligaste svar dr ett eller tvd universitet, for nagra specifika delkurser
fyra universitet. Flera svar talar ocksa om samverkan mellan universiteten for att
kunna utnyttja specifika kompetenser och for att bast utnyttja tillgéngliga
lararresurser.

SSM har medverkat till ett samarbete mellan universiteten i Lund/Malmo och
Goteborg om strélskydd for samhéllets behov”. Ett tjugotal studenter deltar i
masterskursen som finansieras av SSM. Olika CPD-kurser ingér. Det gar att ldsa
enstaka kurser. Dessutom genomfors vid GU en helt e-postbaserad kurs 1
grundldggande stralningsfysik en gdng per dr. Link&pings universitet ger ocksa
vissa kurser som behandlar stralskydd vid katastrofmedicinska insatser. KcRN vid
KI/KS medverkar savil i internationella kurser som vid utbildning av svenska
hematologer i katastrofmedicin (radiation emergency medicine).

Sammantaget ar det svart att hivda att det pé basis av det som framkommit vid
intervjuer och av enkiter finns ett behov av ett 6kat kursutbud pa
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stralskyddsomradet. Undantag verkar i forsta hand vara radioekologi,
stralningsbiologi och radiokemi dér kursutbudet har minskat de senaste aren.

Eftersom SSM inte har ndgot ansvar for utbildning pa universiteten ar det oklart
hur myndigheten skulle kunna paverka for att fa en ny kurs till stind om en sddan
skulle bedomas behovlig. En direkt kontakt med ansvarigt departement for att
informera om situationen dr dock en naturlig del i en eventuell aktion. En annan
framkomlig vdg kan vara att via sdrskilda medel finansiera en generell
stralskyddskurs pa samma sétt som SSM via beredskapsmedel bidrar till kursen
’stralskydd for samhéllets behov™.

Det ir helt klart att om det ska inforas en ny universitetskurs med ett innehall av
det slag som nimns ovan sa kommer det att kridvas resurser savil for att ta fram
kursen som for att hélla den. Dessa kostnader har inte ndrmare utretts.

Utredningen SSI2005 foreslog att medel skulle tillforas for att via ddvarande SSI
finansiera (tre) lektorstjanster och (fem) tjénster i form av doktorand- och
forskarassistentjanster for att trygga atervéxt och kompetens inom
stralningsbiologi och radioekologi. Det forslaget upprepades i SSM2011 och
bedoms fortfarande vara motiverat. Till detta kommer det behov av kompetens i
radiokemi som flera pekar pa liksom utbildning i strdlningsepidemiologi. Behoven
har inte minskat sedan 2005.

5.4.3 EU forskning

En ny organisering av forskningen inom Euratomprogrammet for femarsperioden
2014-2018 innebér bland annat att det ska finnas en programigare som star som
huvudsdkande 1 ett land och som ocksa ska kunna bidra med finansiellt stod.
Troligen och rimligt blir det SSM i Sverige. Den planerade budgeten 4r 20
miljoner euro plus lika mycket nationella bidrag.

I SSM:s omvirldsanalys med fokus pé forskning ségs att EU:s stora
forskningssatsning under nésta ramprogram, Horizon 2020, innebér nya
utmaningar dven for SSM. EU har valt att arbeta enligt ett system med EJP
(European Joint Programme) vars syfte ar att locka nationella medel. SSM har valt
att delta i ett konsortium som gatt in med ansdkan (det enda svenska konsortiet
enligt vad som &r kéint). Det kommer att innebidra att SSM étar sig att
medfinansiera svenska forskare som soker och far anslag inom NFRP7 Euratom
Fission. I praktiken planerar SSM att avsitta medel {for detta 4ven om det 1 f6rhand
inte gér att bedoma vilka summor det handlar om (annat &n att titta bakéat i tiden).

SSM har kontaktat Vetenskapsradet for att underska om myndigheten kan ta del
av de nationella medel som avsattes for sirskild satsning inom just joint
programmes. SSM har i huvudsak tva roller 1 konsortiet, dels en "liked third-party
1 CRPR”, dels som deltagare i WP4. For att ndgon annan én programme
owner/programme managers skall kunna vara aktiva inom konsortiet krivs att det
finns en koppling till ett universitet eller organisation och da kan de agera som
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LTP ("linked third party”). Det ér precis vad CRPR** har valt att géra. I och med
att de kan ses som LTP till SSM kan de vara delaktiga och ta rollen som "task
leader” i vissa WP. SSM deltar inom WP4 som géller den 6ppna utlysningen av
forskningsmedlen. De som deltar 1 detta WP far inte sjdlva soka medel 1
utlysningen och eftersom SSM inte kommer att gora det & SSM:s roll ganska
given. SSM édr en av de fa aktorerna i konsortiet som inte soker forskningsmedel.

Inom ramen f6r Euratom Work Programme 2014-2015 finns flera aktiviteter dar
SSM kan komma att spela en aktiv roll for att kunna paverka svenska forskares
mojligheter att erhalla finansiering och dirmed ocksa stddja den nationella
kompetensen. Historiskt har Sverige varit framgéngsrika inom Euratom och inom
FP7 sé gick 5,1 procent av beviljade forskningsmedel till Sverige. Det ér framfor
allt Kungliga tekniska hogskolan, Chalmers tekniska hogskola, Stockholms
universitet samt Svensk kidrnbrinslehantering AB som har varit framgéngsrika.

** centrum for stralskyddsforskning vid Stockholms universitet.
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6. Sammanstallning och diskussion av
kompetensbrister

I detta kapitel har resultaten fran kartldggningen av strélskyddskompetens
sammanstéllts uppdelat i avsnitt om SSM (6.1), nationellt om verksamheter med
stralning (6.2) samt forskning och utbildning (6.3). Kapitlet avslutas med ett
avsnitt (6.4) om vilka konsekvenser som identifierade brister kan fa.

6.1 Inom SSM

Slutsatserna i SSM2011 har i huvudsak bekriftats och i nagra fall ocksa forstarkts.
I det foljande beskrivs kompetensbrister som kan leda till att kvaliteten i SSM:s
arbete som ansvarig myndighet pa stralskyddsomradet riskerar att forsdmras.
Beskrivningen utgér fran vilka kunskapsomraden som ar sérskilt viktiga for att
langsiktigt trygga kompetensen inom stralskyddet. Det behdvs alltid kvalificerade
kunskaper i grundldggande &mnen som fysik och matematik och sddan kunskap
beddms sedan tidigare finnas i1 vésentlig omfattning och pa tillrdcklig niva inom
SSM. Utgangspunkten ir behovet av kompetens och specialistkunskap 1
stralskyddsfilosofi, stralning, stralningsmédtning, dosimetri, strdlningsbiologi och
radioekologi, dvs. viktiga komponenter i hindelsekedjan stralning, exponering,
strdldos (joniserande stralning) eller exponering (icke-joniserande stralning), effekt
1 biologiskt material, skada/sjukdom och effekter 1 miljon.

Internationellt har tvd organisationer historiskt haft och har fortfarande sérskilt stor
betydelse for utvecklingen av stralskyddet for joniserande stralning — den
internationella stralskyddskommissionen ICRP och FN:s vetenskapliga
stralningskommitt¢ UNSCEAR™.

Sverige och ddvarande SSI hade under mycket ldng tid en stark stillning inom det
internationella stralskyddet som en av pionjdrlinderna fran 1920-talet da ICRP
bildades i Stockholm. Idag har SSM inte nidgon representant i ICRP och det finns
svenskt deltagande bara i en av ICRP:s fem kommittéer.

Sverige, representerat 1 forsta hand av SSI/SSM, ér ett av de 15 ursprungliga
landerna i UNSCEAR som bildades 1955. Kommitténs uppgift r att analysera och
bedoma det vetenskapliga kunskapslidget ndr det giller joniserande stralning. Detta
utnyttjas sedan av ICRP och det internationella atomenergiorganet, IAEA, {or att
utveckla regelverket pa olika nivéer. Sverige 4r medlem av UNSCEAR, men pé
senare tid har mgjliga fordndringar 1 landssammanséttningen diskuterats och det ar
vésentligt att Sverige och SSM aktivt bidrar till kommitténs vetenskapliga arbete.

Forskning inom SSI, och i Sverige, i kombination med aktivt deltagande 1
utvecklingen av strélskyddets filosofi och principer bidrog till Sveriges position i

% United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation
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ICRP och UNSCEAR. Genom en fordndring av SSI:s verksamhet under framst
1990-talet minskade forskningsinslaget till forman for tillsynen av verksamheter
med stralning. Denna forédndring var en bidragande orsak till forsdmrade
forutséttningar for att upprétthélla en internationell tétposition. Det bér dock
papekas att SSI aldrig var en utprdglad forskningsinstitution, tillsynsdelen var hela
tiden storre, sérskilt frdn sena 1970-talet. Andra lédnder har inte gatt samma vag,
exempelvis har de finska och norska myndigheterna behéllit starka
forskningsinslag med betydande méatverksamhet. Till de forsdmrade
forutséttningarna for att uppréatthélla en internationell tatposition bidrog ocksa en
successiv utarmning av bredden pé stralskyddskunnandet inom myndigheten och
att farre anstéllda vid myndigheten deltog 1 det internationella arbetets frontlinje.

For att kunna delta pd hog niva i det internationella strilskyddsarbetet maste det
finnas ett tillrdckligt antal experter med sddant djup och sadan bredd i sin
kompetens att fragor av vikt identifieras, vdrderas och 16ses. Detta uppnas bland
annat genom ett aktivt arbete med aktuella fradgor om strélskydd pd SSM och i
internationella grupper. Detta uttalades redan i SSI2005 och det &r fortfarande
giltigt. Bristande expertis inom stralskyddsomradet kan medfora att stralningens
risker under- eller 6verskattas med onddiga kostnader som f6ljd och 1 vérsta fall
faktiska skador. Osidkerheter av detta slag kan ocksa paverka manniskors
fortroende for SSM.

En sammanstéllning av stralskyddsrelaterad kompetens som bedoms absolut
nodvindig att SSM har 1 tillracklig omfattning finns 1 Bilaga 9.4. Det behover
emellertid vidare utredas hur manga experter det behdvs inom respektive
kompetensomrade. I SSM2011 angavs att det behdvs minst tre experter for de
sakomraden som definierades dd. Kompetensomradena som ges i Bilaga 9.4 ér inte
helt identiska med de som gavs 2011 och den prelimindra bedomningen &r att det
behovs fler dn tre experter per omrdde med spetskompetens. For att klara SSM:s
uppgifter vid en RN-héndelse behdvs exempelvis experter for att klara treskift 1
minst en vecka.

Foljande omraden har identifierats och bedomts som mest angeldgna att dtgérda.
Négra forslag till atgidrder ndmns 1 korthet, men atgérder som planeras eller som
kommer att ytterligare utredas beskrivs framforallt 1 kapitel 7.

e Kunskap om stralning och strilskydd
o Det ar for fa anstéllda som har kunskap om stralskydd pa en hog
internationell nivd. For fa anstéllda har kunskap och forstielse av de
grundldggande principerna for skydd mot stralning och risker med
stralning. Flertalet anstillda bor dessutom ha en grundldaggande
kdnnedom om vad som bygger SSM:s verksamhetsidé.
e Dosimetri sirskilt interndosimetri
o Forbittrad kunskap inom interndosimetrin behdvs for att komplettera
den kompetens som finns i externdosimetri vid SSM. Detta ar av
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betydelse for att kunna bedoma hindelser som leder till intag av

radioaktiva dmnen.
e Stralningsbiologi

o Strélningsbiologin dr grunden for forstaelsen av hur stralning kan

paverka levande viavnad och orsaka skada. Detta dr av fundamental

betydelse for en expertmyndighet pé stralningsomradet.
e Epidemiologi

o Det saknas djupare kunskap om epidemiologi. Epidemiologiska studier
ar grundldggande for att vardera samband mellan exponering for

stralning och skadliga effekter bade for joniserande och icke-

joniserande stralning.
e Stralningens medicinska effekter

o Denna kompetens saknas pa SSM. Behovet av medicinsk kompetens i
den dagliga verksamheten har inte motiverat en ldkare anstélld pa
heltid. Samtidigt &r det en styrka om en ldkare vid SSM kan uttala sig
om de medicinska konsekvenserna av en exponering for stralning. I en
krissituation (RN-héndelse) kommer Socialstyrelsens medicinska

expertgrupp att trida i funktion.
e Radioekologi

o Det finns for fa som har kunskap om hur radioaktiva amnen sprids och

tas upp 1 miljon. Det géller alla ekosystem men fran ett

beredskapsperspektiv bor den terrestra radioekologin prioriteras.
Kunskapen bor ocksa omfatta kunskap om effekter av stralning pé

miljon, vilket dr ett grinsomrdde med stralningsbiologin.
e Icke-joniserande strilning

o Punkterna ovan ror framforallt joniserande stralning. Situationen for

icke-joniserande strdlning bedoms inte lika allvarlig, men hdmmas av

att det inte finns ndgon kunskap om hur eventuella skador kan

uppkomma for vissa frekvenser i det elektromagnetiska spektrumet.

Det ér inte heller mgjligt att gdra métningar pa optisk stralning.

6.2 Nationellt — verksamheter med stralning

I SSM2011 konstaterades att det var svart att mer exakt bedoma omfattningen av
eventuella nationella kompetensbrister inom stralskyddsomradet pa grundval av
tillgéngligt material. SSM anvénde tillgdngen pé universitetsutbildning som maétt
pa brister 1 strlskyddskompetens 1 landet. I denna utredning har detta angreppssitt
kompletterats med en kartldggning av strélskyddskompetensen inom verksamheter
som kréver tillstind av SSM. Sarskilt har, enligt regeringsuppdraget, de omraden

undersokts som 2011 beddmdes ha brister dvs. industri utanfor
kérnenergibranschen inklusive arbetsmiljoomradet, miljdomrédet och

beredskapsomréadet. Hélso- och sjukvardsomrédet, som i SSM2011 bedémdes ha

god kompetens, har bara kort ber6rts i denna utredning eftersom SSM:s

stralsdkerhetsvérderingar tyder pd att kompetensldget inte dr lika bra som det
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framstdlldes 1 SSM2011. Kédrnenergiomradet (forutom stralskyddsberedskapen)
har inte undersokts.

6.2.1 Industri (utanfor kirnenergibranschen) och arbetsmiljoomradet
Tre industrier har valts for att representera detta omrade och de sammanfattas vart
och ett i det foljande.

Aven om brister av olika slag uppmirksammats i den samlade
stralsikerhetsvéirderingen av verksamheter med slutna stralkdllor bedomer SSM att
dessa i huvudsak dr av liten betydelse for stralskyddet. Mestadels handlar det om

brister som inte i forsta hand tycks bero pa avsaknad av stralskyddskompetens 1
ndgon djupare mening. Vad som avses med stralskyddskompetens ar dock inte
sarskilt tydligt, eller angivet, 1 géllande foreskrifter. Daremot kan det generellt
sdgas att det aldrig skadar att ha en bra forstaelse av riskerna pé en arbetsplats och
att det aligger den som ansvarar for verksamheten att forse berérda med sddan
riskforstaelse.

Frin den enkit som SSM ldt genomfora 2011 med ett storre antal foretag som
anviander slutna stralkéllor noterades brister i kunskap och utbildning, men inte av
sarskilt allvarligt slag.

Det faktum att stralsédkerhetsviarderingen av acceleratorer pekar pa en sdmre
kravuppfyllelse for granskningsomraden som &r direkt relaterade till kompetens ar
oroande. For dessa pavisades det storsta antalet brister och dven det storsta antalet
brister som beddmdes ha méttlig betydelse for stralskyddet. Alla tillstdndshavare
hade en eller flera brister inom nagot av de dessa granskningsomraden. Krav pa
kompetens for denna verksamhet dr angivna i SSM:s foreskrifter. Enligt
stralsidkerhetsvirderingen finns det i grunden inte négra uppenbara brister i
strdlskyddskompetens, utan bristerna ligger snarare i organisation och medvetenhet
om géllande foreskrifter.

Tillstdndshavarna inom veterindrmedicinsk verksamhet med smédjursrontgen
uppfyller inte i tillrdcklig omfattning de foreskrifter som har granskats och de
brister som pavisats har betydelse for strélsékerheten. Verksamheten préglas av en
bristféllig forstaelse for stralskyddsarbetet med en undermaélig strilskyddskultur
som resultat. De pavisade bristerna medfor 1 minga fall forsdamrade arbetsrutiner
med avseende pa stralskydd, avsaknad av kontinuerlig strilskyddsutbildning,
otydliga ansvaromraden i1 verksamheten samt undermaligt forfarande vad géller
funktionskontroller och service av utrustningen.

De tre verksamheter som beskrivs ovan kraver tillstand av SSM, vilket innebér att
det stélls krav, eller kan stéllas krav, 1 foreskrifter och sérskilda villkor. I gidllande
foreskrifter sdgs ofta bara att tillrdcklig kunskap” ska finnas. SSM planerar att
fortydliga kraven 1 samband med att foreskrifterna successivt revideras.



§ Sida 66 (87)
Dokumentnr: SSM2014-1013-2

Inom samtliga omraden anges brister i verksamheten, men ofta ar dessa inte
primart eller framforallt kompetensbrister i stralskydd, atminstone inte i en djupare
mening, utan det dr mer generella brister. Detta giller dock inte rontgen inom
veterindromradet inom vilket det finns kompetensbrister 1 kunskapen om stralning
och stralskydd.

Det finns ett visst behov av utbildning inom omradet, sarskilt for dem som 1
praktiken hanterar stralkdllor i nagon form under sitt arbete. I manga fall handlar
det om praktisk och teoretisk utbildning betydligt under akademisk niva. Det finns
emellertid ocksa yrkesgrupper diar kompetenskraven ér storre och i vilkas
ursprungliga utbildning det ingr universitetskurser om stralning och stralskydd.
Ett exempel dr veterindrutbildningen.

Fragan ar om (6kade) krav pa kompetens i SSM:s foreskrifter kommer att 6ka
behovet av utbildningsmojligheter och hur detta i1 s& fall kan métas upp av olika
utbildningsforetag. Idag finns till exempel Teknologisk institut som ger
stralskyddskurser. Ett annat exempel dr VeTA-bolaget ger kurser i rontgen och
stralskydd for veterindrer och annan personal som hanterar djur.

SSM ger en grundldggande kurs om joniserande stralning och stralskydd
(fysikaliska grunder, biologiska effekter av joniserande strdlning, métinstrument,
praktiskt stralskydd, lagar, forordningar och foreskrifter). En kursomgang
genomfordes senast hosten 2014.

Nir det giller kravet péd kvalificerade experter enligt BSS sa bedoms det finnas en
viss brist pd "legitimerade” personer. Kravet dr akademisk utbildning och
erfarenhet, men SSM kan ge och har tidigare gett vissa dispenser fran detta krav.
Overslagsmiissigt finns det enligt SSM:s beddmning ett femtiotal experter i landet
(inom industri utanfor kdrnenergiomradet), dock med olika kompetensprofiler
eftersom filtet dr brett. SSM bedomer situationen som acceptabel idag.

Den nu genomforda kartlaggningen av verksamheter med stralning har inte visat
ett behov av fler kurser pé universitetsnivd, med undantag for repetitionskurser for
veterindrer. [ ovrigt finns ett behov av korta kurser 1 stralskydd.

6.2.2 Miljoomradet

Milj6omradet omfattar savil joniserande som icke-joniserande stralning och
nidmns 1 rapporten SSM2011 som ett omrade dér strilskyddskompetensen har
brister. Rapporten ar dock inte sérskilt precis 1 vilka bristerna r.

For joniserande stralning bedoms det finnas brister védsentligen orsakade av en
nedgéng i utbildningen av radioekologer och i bredd och kompetens inom den
radioekologiska forskningen.

Omradena inom icke-joniserande stralning ar elektromagnetiska félt (EMF), laser
och UV-stralning. Inom UV-omradet dr fokus pd hudcancerprevention och
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solarier. Solstralning ingér 1 miljomalet Séker stralmiljo. Kommunerna har tillsyn
over solarier med stod av SSM 1 tillsynsfragor. SSM beddmer att denna tillsyn
fungerar utan ndmndvirda brister.

Inspektioner av verksamheter som genomfor kosmetiska behandlingar med laser
och IPL genomf6rdes for forsta gangen under 2014. SSM beddmer att utovarens
kompetens ar den storsta riskfaktorn och att den verkar skilja sig stort mellan olika
personer. Inom detta omrade saknas det relevanta utbildningsmojligheter.
Inspektioner av verksamheter med laser for konst och reklam visar att
tillstdindshavarna foljer géllande foreskrifter. Det finns dock en grdzon nér det
géller utdvare som inte har tillstdnd.

Nir det géller utbildning kan ndmnas att Teknologisk institut ger kurser i laser. En
nackdel kan vara att kurserna inte alltid dr anpassade till det faktiska behovet.
Vidare bor ndmnas att SP &r riksmaétplats for optisk stralning och ddrmed har
expertkunskap inom detta omrade.

Sammantaget for miljoomrédet dr inte bristerna sd patagliga som framkom av
rapporten fran 2011. Den visentligaste bristen &r att forskning och utbildning inom
radioekologi har fortsatt att minska (se kap. 6.3). Inom omradet icke-joniserande
strdlning dr kompetensbasen smal.

6.2.3 Stralskyddsberedskapen

Brister i kompetens vad avser stralskyddsberedskapen nimns i SSM2011 bara i
mer svepande ordalag och slutsatsen grundas i forsta hand pa avsaknaden i
utbildning pé universitetsniva. Sadan utbildning planerades redan 2011 och har
sedan dess initierats i forsta hand vid universiteten i Lund och G&teborg men ocksa
1 Linkdping.

Efter en storskalig spridning av radioaktiva &mnen i miljon kan det bli aktuellt med
sanering. Sanering dr mycket kostsam och behéftad med manga svarigheter och
madste planeras i detalj for att fordelarna med en sanering ska overviga dess
nackdelar. Till ansvariga myndigheters stdd finns en nationell expertgrupp som
administrativt dr knuten till SSM (NESA - Nationell Expertgrupp for Sanering).
Bedomningen ér att kunskaper om sanering, framforallt av stralskyddsmaéssig
karaktdr, har minskat.

Sammanfattningsvis kan ségas att kompetenssituationen inom
stralskyddsberedskapen, 1 och med tillférda medel, masterskursen i
Goteborg/Malmo, tva hogre universitetstjanster och andra atgiarder som
genomforts, ser ljusare ut idag @n for ndgra ar sedan. Samtidigt dr det vésentligt att
den ldngsiktiga kompetensuppbyggnaden tryggas och att det finns tillgang till
kvalificerade universitetsldrare som ocksa har kompetens inom omradet
katastrofstralskydd.
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Kunskaper och kompetens inom sanering, som framforallt &r av stralskyddsméssig
karaktér, behover forstirkas. Omréadet behover kompetenser inom flera
sakomraden, bland annat inom radioekologi, avfallshantering och ekonomi.

Eventuella brister i kompetens i den vidare rdiddningstjansten som exempelvis
utbildning f6r RN-instruktorer inom raddningstjanst, polis och sjukvérd har inte
berorts 1 denna utredning.

6.3 Forskning och utbildning

SSM ér huvudfinansidr av strélskyddsforskning i Sverige och den enda
myndigheten med ett uttalat ansvar for denna forskning. Denna forskning ér
tvarvetenskaplig och bygger pé ett stort antal olika &mnen. Det ar svart att i
konkurrens med andra mer specialiserade omrédden konkurrera om anslag fran
andra finansiérer av forskning.

Strélningsbiologi, radioekologi och dosimetri har traditionellt beddmts vara
centrala forskningsomraden for stralskyddet och dess utveckling. Ocksa denna
utredning har i forsta hand beaktat dessa &mnen.

Radioekologin i Sverige, som inte ldngre finns som ett universitetsimne, har
forsvagats jamfort med situationen efter olyckan i Tjernobyl. Sérskilt har
forskningen inom det terrestra omradet och sérskilt jordbruksomradet kraftigt
reducerats under den senaste femtondarsperioden. Viss radioekologisk forskning
inom jordbruksomridet bedrivs fortfarande vid SLU. Annan terrester radioekologi
bedrivs ocksa i betydligt mindre omfattning dn aren efter olyckan i Tjernobyl.
Forskning med inriktning mot beredskapsfragor bedrivs framforallt i Malmé och
Goteborg och delvis ocksé 1 Linkdping. Forskning med inriktning mot akvatisk
radioekologi bedrivs vdsentligen 1 Stockholm.

Stralningsbiologisk forskning bedrivs i olika omfattning vid universiteten i
Uppsala, Stockholm, Goéteborg och Linkdping samt vid Karolinska institutet 1
Stockholm. Ocksa for stralningsbiologin har det skett en forsdmring. Ett exempel
pé detta dr Stockholms universitet dir den tidigare institutionen for
stralningsbiologi upphorde under 1990-talet och blev en del av en ny institution
som 2013 slogs ihop med tva andra institutioner och bildade den nya institutionen
for molekyldr biovetenskap, Wenner-Grens institut (MBW). Férutom professuren i
stralningsbiologi finns enligt uppgift inte ndgra lararresurser, vilket far
konsekvenser for utbildningen 1 stralningsbiologi. Stockholms universitet har 1 sitt
regleringsbrev regeringens uppdrag att ansvara for utbildning 1 strédlningsbiologi,
vilket hittills inneburit ett helt mastersprogram samt utbildning av
forskarstuderande. Nu ldggs mastersprogrammet i strdlningsbiologi ned. Den
undervisning som kan behallas omfattar i forsta hand en kurs 1 grundldggande
stralningsbiologi (15hp).
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Sammantaget bedoms atervéixten vara bekymmersam for bade radioekologi och
stralningsbiologi. Situationen for forskningen inom dosimetrin bedéms som
mindre alarmerande. Forskning och undervisning inom radioekologi och
undervisning inom stralningsbiologi ar underkritiska. Utbildning av radioekologer
och stralningsbiologer &r séllsynt och med de padgaende pensionsavgéngarna, dér
aterbesittandet av positioner dven uteblir, ser framtiden kritisk ut for dessa
omréden.

6.4 Vilka konsekvenser kan bristerna fa?

Brister 1 stralskyddskompetens kan leda till att beslut tas under forutsidttningar som
medfor olika oldgenheter. Det kan innebéra sévil att insatser blir otillrdckliga som
att de blir for omfattande.

De brister som har identifierats kan till f61jd av beslut som tas av SSM eller till
foljd av felaktig hantering av stralkéllor i samhéllet eller pa grund av for dalig
kunskap leda till onddig bestralning av ménniskor och milj6. Detta kan leda till
okad cancerrisk, andra skador eller i vérsta fall dodsfall och skador pd miljon.

Det dr inte mojligt att gora ndgra kvantifieringar av hur sannolika dessa hindelser
kan vara, men vi r 1 Sverige forskonade fran allvarligare olyckor med stralning.
Séakert har den skyddsniva och de kunskaper om risker som finns starkt bidragit till
detta.

Kanske ér den vanligaste effekten av stralning mer pé det socioekonomiska
omradet och psykologiska pa grund av bristande kunskap om risker med stralning
hos flertalet 1 Sverige. Exempelvis ér de stora direkta kostnaderna i Sverige efter
olyckan i1 Tjernobyl 1986 kostnader pa livsmedelssidan. Tillsammans har dessa
atgirder och nedgéng i turism aren efter olyckan uppskattats till cirka en miljard
kronor i den tidens penningvérde.

Foljande forkortade summering fran SSM2011 ger fortfarande en bra bild av
situationen for SSM.

En konsekvens av de brister som har konstaterats avseende SSM:s
myndighetskompetens har att géra med nyckelpersonsberoende och innebir att
myndigheten i sina beddmningar méste utga fran kompetensen hos enstaka
individer. En annan konsekvens av bristerna i myndighetskompetens avser
kompetenser som idag inte finns pd myndigheten men som kravs for att SSM ska
kunna utfora sitt uppdrag. Bristen pa spetskompetens medfor att myndigheten 1
vissa sammanhang inte kan uttala sig med den auktoritet som vore dnskvérd. En
annan konsekvens dr simre mojligheter att paverka den internationella
utvecklingen inom vissa omraden, t.ex. regelverket inom stralsédkerhetsomradet.
Detta kan medfora att regler och andra beslut som dven Sverige méste folja inte
anpassas tillrackligt till svenska forhéllanden. Ocksa detta kan medfora risker fran
stralsdkerhetssynpunkt.
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For Sverige giller att det méaste finns kompetens pa méanga olika nivéaer fran den
mest grundldggande inom forskningen till det mest praktiska inom arbetslivet. De
brister som finns inom forskningen kommer med fortsatt utarmning att leda till att
Sverige saknar egen kompetens inom for stralskyddet viktiga omraden och ddarmed
ocksa begriansade mdjligheter att utbilda nya experter, vilket pa sikt ocksa riskerar
att urholka kompetensen pé alla nivéer. Sveriges konkurrenskraft inom exempelvis
EU-forskningen blir sdmre.



g Sida 71 (87)

Dokumentnr: SSM2014-1013-2

7. Forslag till atgarder

Denna utredning har i mycket bekréiftat tidigare utredningar som pekat pa att det
finns vissa brister 1 stralskyddskompetensen 1 landet, inom forskning och
utbildning, i verksamheter med stralning och inom SSM.

I ndgra universitetsimnen av betydelse for stralskyddet ar det farre aktiva forskare
och farre mojligheter till utbildning &n f6r ett par artionden sedan. Det géller
framforallt i &mnena stralningsbiologi och radioekologi, men i kontakter med
professionen ndmns ocksa stralningsepidemiologi och radiokemi. Generellt &r
forskargrupperna ofta smé och med begransad finansiering specifikt for
stralskyddsforskning.

Inom de verksamheter med stralning som har kartlagts, och som kraver tillstand av
SSM, varierar strélskyddskompetensen. Det har emellertid inte konstaterats att
detta direkt beror pa nedgangen i forskning och utbildning pé universitetsniva eller
tillgdngen pa utbildningsplatser eller kurser pa universiteten, mojligen med
undantag for delar av veterindromradet. Det finns snarare ett behov av kortare
kurser som innehaller det mest grundldggande om strélskydd och strilning och
dess risker kombinerat med kunskap om géllande foreskrifter.

Kompetensen inom stralskyddsomrédet bedoms vara ldgre inom SSM én fore
bildandet av myndigheten, bade vad géller bredd och djup. Delvis kan detta
forklaras av SSM:s bredare ansvar som ocksa omfattar omrdden som inte primért
uppfattas som stralskyddsverksamhet och som en f6ljd av de interna prioriteringar
som detta medfor. Det kan ocksé forklaras av pensionsavgéngar som &nnu inte har
kunnat ersittas pa samma expertniva.

I detta kapitel redovisas forslag pa ett antal atgarder som bedoms kunna forbattra
stralskyddskompetensen pd SSM och nationellt. Avsnittet dr uppdelat i atgarder
som géller SSM internt (7.1), nationell kompetens — verksamheter med stralning
(7.2), forskning och utveckling (7.3), det internationella samarbetet (7.4) samt
uppskattade kostnader for atgiarderna (7.5).

7.1 SSM

For att hoja stralskyddskompetensen inom SSM och behalla den pé sikt kan
foljande atgirder overvigas. Nigra av forslagen kan genomforas relativt
omgaende medan andra behdver utredas ytterligare.

Atgérder som bor genomforas

e Alla anstéllda bor genomga utbildning 1 stralskydd (stralning och dess risker
samt stralskyddsfilosofi), frin den allra enklaste oversikt till mer avancerade
kurser beroende pé arbetsuppgifter. Utbildningen kan ordnas genom
foreldsningar eller som webbaserade kurser. Ett moment om stralskydd bor
ingd i de introduktioner som ges till alla nyanstéllda. Detta forslag ska ses i
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ljuset av SSM:s verksamhetsidé: ”’Stralsdkerhetsmyndigheten arbetar
padrivande och forebyggande for att skydda ménniskor och milj6 fran
oonskade effekter av stralning, nu och 1 framtiden”.

e Kompetensen att kunna méta stralning oavsett stralslag och att uppskatta
straldosen oavsett om bestralningen sker utifran eller inne i kroppen maste
tryggas savél for att kunna hantera tillsyns- och beredskapsfragor som for
myndighetens trovirdighet. Behovet av 6kad kompetens i1 interndosimetri har
papekats sedan lénge.

e Stralningsbiologi ér en viktig grund for forstaelsen av hur stralning kan
paverka levande vdvnad och orsaka skada. Den kompetens som redan finns
inom SSM bor samordnas och stirkas genom att stralningsbiologiska fragor
ges 0kad uppmaérksambhet.

e For att behilla och utveckla en hog kompetensniva inom viktiga omraden
behovs en néra lank till forskningen pa stralskyddsomradet och det paborjade
arbetet med att lata anstéllda med forskarexamen knytas till universitet som
adjungerade pé deltid bor fortsétta. Detta bidrar till att ge myndigheten
mojlighet att utveckla spetskompetens pa internationell nivd inom omraden av
central betydelse for strilskyddet. Det bor tydliggoras i vilken utstrackning
som en adjungering paverkar tjansteforhéllandena (exempelvis jav) vid SSM.

e Seminarieverksamhet dr virdefull for att kunna diskutera aktuella
fragestéllningar och den internationella utvecklingen inom stralskyddet.
Seminarierna bor ha hog kvalitet, och antalet seminarier bor héllas pa en rimlig
niva. Som en del i den foreslagna seminarieverksamheten bor det ocksa ingé
seminarier givna av universitetsforskare, bland annat av dem som bedriver
forskning finansierad av SSM.

e Fo6lja och aktivt delta i den internationella utvecklingen bland annat genom att
diskutera internationella dokument som &r for public/expert consultation”,
exempelvis frdn ICRP men ocksa fran andra internationella organisationer.

e Genom ett 6kat samarbete mellan avdelningar inom exempelvis
strdlningsbiologi och miljofrdgor kommer existerande intern kompetens att
komma battre till sin rétt.

e Den paborjade dverforingen av kunskap fran experter inom SSM genom
mentorskap kommer att fortsitta och bor omfatta ocksa erfarenhetsoverforing
fran experter som ndrmar sig pensionering. Detta &r ett viktigt komplement till
planerade utbildningar.

e Inom beredskapsomradet bor en kompetenspool skapas av tidigare experter*®
som pensionerats och som kan engageras vid en eventuell radiologisk eller
nukleér handelse.

Atgdirder som behéver nirmare utredas

e SSM bor utreda vilka spetskompetenser som ar sirskilt viktiga och hur manga
som bor ha denna spetskompetens. | SSM2011 angavs att det krévs tre

*®Inte begrénsat till experter inom stralskyddsomradet.
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medarbetare som tillsammans uppratthaller en viss kompetens for att SSM med
sdkerhet ska anses vara langsiktigt kompetent inom det aktuella omradet. Den
beddmningen kvarstar och bor gilla ocksa spetskompetens.

e Sverige ar ett litet land och det géller att utnyttja existerande kompetenser pa
ett optimalt sédtt. SSM avser att undersoka mdjligheten att sdkra sin egen
kompetens genom att ha tillgang till externa experter inte bara inom
beredskapsomradet. Frdgan om oberoende dr viktig men bor kunna hanteras.

Forslagen syftar till att SSM ska vara en av de frdmsta i landet pé stralskydd i bred
bemairkelse och ha en stark stéllning internationellt. Det senare innebér bland annat
att SSM:s experter efterfragas for deltagande i internationellt viktiga grupper och
organisationer.

7.2 Nationell kompetens — verksamheter med stralning
For att forbéttra den nationella kompetensen inom verksamhetsomraden inom
vilka SSM har ett myndighetsansvar bor foljande atgirder att overvégas.

e Framtagande av webbaserade utbildningar med olika inriktningar och
relaterade till myndighetens foreskrifter. Nuvarande utbildning i
grundldggande strdlskydd som ges av SSM utbildning har ett bra exempel pé
innehdll. For att {4 ett langsiktigt hallbart utbildningssystem for stralskydd
beddms den mest framkomliga vdgen vara att kurser ordnas av SSM; en
forutsittning &r att det samtidigt inte blir otillaten konkurrens.

o Ett kurspaket kan bestd av en basmodul (stralning/stralskydd) som
kompletteras med tilliggsmoduler (exempelvis foreskrifter eller
filmade avsnitt).

o For verksamheter som kréver tillstdnd bor det inga krav pa att
utbildning sker i tillimplig modul, som ocksé kan innehalla
kontrollfragor.

e For vissa verksamheter dér brister identifierats 1 SSM:s
stralsidkerhetsvérderingar kan det behdvas ytterligare insatser, exempelvis kan
samarbetet behdva dka mellan SSM och Sveriges lantbruksuniversitet for att
starka strélskyddskompetensen inom veterindrkéren.

e Basmodulen bor ocksa goras 1 en version som dr fritt tillganglig for
allménheten och i synnerhet for journalister och skolor.

Forslagen utgar fran att SSM har ett sdrskilt ansvar for att verksamheter med

stralning 14ngsiktigt har ett gott stralskydd och att det kontinuerligt finns tillgdng

till relevant utbildning for dem som soker tillstind for verksamhet med strdlning.

Bristande kunskap om strélning och dess risker kan ge upphov till oro och radsla
och att efter en olycka forsoka sdtta strdlningens risker i ett sammanhang &r svért.
Det ar darfor angeldget att 6ka kunskapsnivén i det svenska samhéllet med
avseende pa dessa fragor.
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Atgirder inom miljdomradet och beredskapsomridet behandlas i avsnitt 7.3.

7.3 Forskning och utbildning

Stralskydd finns inte, och kommer knappast att finnas, som eget &mne pa
universitetet utan ér ett tviarvetenskapligt amne. Detta har forsvérat mojligheterna
till stod fran de stora forskningsfinansidrerna samtidigt som kvaliteten pa
stralskyddsforskningen inte alltid lever upp till hogsta krav. SSM méste darfor ha
tillrackliga resurser for att trygga och garantera nddvindig forskning ldngsiktigt
och se till att den haller hog kvalitet. Det méaste ocksé finnas resurser for
grundutbildning i &mnen som &r hotade, for ndrvarande framforallt
stralningsbiologi och radioekologi. For att {4 forskargrupper med tillrdcklig bredd
bor SSM verka for ett 6kat samarbete mellan institutioner exempelvis i form av
nétverk.

De forskningsmedel som SSM har for stod till strélskyddsforskning har legat pa
samma niva de senaste sex till sju dren. Med tanke pa svarigheterna for flera
kdrndmnen inom strdlskyddet att f& anslag frdn andra kéllor &n SSM é&r det
vésentligt att SSM:s budget for strilskyddsforskning okas.

Foljande atgérder foreslas for att forbéttra situationen.

Strdlskyddsforskning

e Starkare forskarmiljéer inom strélskyddsomradet bor skapas genom riktade
langsiktiga insatser for att etablera forskningsndtverk, sirskilt inom
stralningsbiologi och radioekologi. Inom dessa amnen dr det dessutom av
betydelse att stodja hogre forskartjanster (professurer/lektorstjinster).

e Sirskilda insatser bor goras for att stddja ett 6kat samarbete mellan forskare
som traditionellt arbetar med stralning och forskare inom nérliggande amnen,
exempelvis mellan radioekologi och ekologi.

e Bidragstaket for forskningsanslag som fordelas efter utlysning med traditionell
kvalitetsbedomning bor hojas som ett led 1 att forbéttra kvaliteten och for att
stimulera forskarinitierade projekt. Bidragstaket for ett enskilt projekt har legat
pa 500 000 kronor per ar sedan det blev tilldtet att bevilja anslag och foreslas
héjas till 750 000 kronor.

e Behovet av forskning inom omrédet icke-joniserande stralning behdver
ytterligare undersokas savil vad géller behovet av epidemiologiska studier som
av konsekvenser av utvecklingen av strélkéllor inom EMF och laser.

e En oberoende utvirdering bor goras av forskningens kvalitet.

Utbildning

e Det behov av larartjanster som framhaéllits 1 en tidigare utredning (SSM2005)
och som upprepats i SSM2011 kvarstar och syftar till att finansiera
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lektorstjdnster och tjénster i form av doktorand- och forskarassistenttjdnster for
att trygga atervéxt och kompetens inom stralningsbiologi och radioekologi.
Liksom tidigare foreslas att medlen tillférs SSM f6r att 1 sin helhet anvindas
for kompetenshdjande och kompetenssékrande atgiarder vid landets universitet.

e Det bor utredas att ta fram en nationell kurs 1 strélskydd anpassad for personer
som arbetar med strélning pa kvalificerad niva, sérskilt utanfor hilso- och
sjukvardsomradet.

Det &r viktigt att skapa kunskap om strilning redan hos unga ménniskor?’ och det

bor dverviagas om sirskilda insatser bor goras for att ta fram ett skolpaket.

7.4 Internationellt samarbete

Strélskyddsomradet dr traditionellt priglat av ett starkt internationellt samarbete.
Det finns internationella organisationer i vilka Sverige har en garanterad plats och
sddana i vilka representanter viljs in 1 konkurrens med andra lénder. I nagra av
dessa organisationer &r det sirskilt viktigt att det dr just SSM som éar representerat,
1 andra dr det svenska deltagandet det viktiga. Sammantaget dr det betydelsefullt
att svenska experter kan delta i dessa organisationers arbete och dven kan granska
det arbete som gors, praktiskt och teoretiskt. Det finns flera viktiga internationella
organisationer, varav detta dr nagra av de viktigaste, utan rangordning:

e UNSCEAR
o Sverige har varit medlemsland i UNSCEAR sedan dess tillkomst 1955.
Det ér viktigt att det Sverige deltar med en vetenskapligt meriterad
delegation sammansatt for att hantera aktuella fragor. Delegationen bor
ledas av SSM.
e ICRP
o SSM bor verka for svenskt deltagande i ICRP:s kommittéer och pé sikt
for SSM 1 huvudkommissionen.
e EU/Euratom
o Artikel 31 och artikel 35/36
o EURAMET, EURADOS
e Nordiskt samarbete
o Mellan myndigheter (arbetsgrupper), NSFS, NKS, NEP
e ICNIRP
o Om det behovs bor SSM stodja svenska forskare som deltar i ICNIRP
(pa samma sétt som ICRP stotts finansiellt).

o JRPA
o SSM bor verka for svenskt deltagande.
e HERCA

o SSM bor delta i relevanta arbetsgrupper.

7 EU tog 1994 fram ett kurspaket (Radiation and radiation protection, ISBN 92-826-6730-8) om
stralskydd som innehdll avsnitt for olika aldersgrupper (6-8, 8-10, 10-12, 12-14, 14-16 ar). Det var
val ambitiost men kan kanske vara en bakgrund till ett svenskt skolpaket.
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o NEA stralskydd
o SSM bor fortsatt delta.
e [AEA, WHO
e ISO,IEC
7.5 Kostnader
De foreslagna dtgarderna medfor kostnader. Med undantag for 6kade kostnader for
forskning samt for larartjdnster pa universitet bedoms kostnaderna inte vara
ooverstigligt stora.

e Webbkurser inom ett antal omraden kopplat dels till myndighetens
tillstand/foreskrifter, dels till SSM:s internutbildning.

o Den uppskattade kostnaden for framtagande av en kurs dr 500 000
kronor. Kostnaden kan huvudsakligen finansieras via avgifter och bor i
Ovrigt kunna finansieras via ordinarie SSM-budget.

e Okad forskningsbudget inom stralskyddsomrédet.

o De insatser som foreslas i forutsatter att SSM:s forskningsbudget for
stralskyddsforskning utokas med 10 miljoner kronor arligen vilket
forutsdtter 0kade anslag fran riksdag/regering. Forskningsmedlen for
stralskydd har legat pd samma nivé de senaste sex till sju aren. Med
tanke pa svarigheterna for flera kirndmnen inom strélskyddet att fa
forskningsanslag fran andra kallor &n SSM é&r det vasentligt att SSM:s
budget for stralskyddsforskning okas.

e Kostnader for universitetsldrartjénster.

o For att trygga langsiktigheten i finansieringen av de foreslagna
utbildningstjénsterna bor medlen, 5 miljoner kronor arligen, tillféras
SSM pé samma sétt som medlen for de universitetstjdnster som via
SSM:s budget finansierar universitetstjdnster inom beredskapsomrédet.
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9. Bilagor

9.1 Fragor vid kartlaggning inom SSM
(Foljande text ér kortad och innehaller bara de fragor som stilldes, inte
bakgrundsinformationen.)

Den 6vergripande fragan for kartliggningen ér: ser du brister i
stralskyddskompetens inom ditt ansvarsomrade (eller inom SSM:s ansvarsomride)
eller nationellt, och i sa fall vilka 4dr dessa? Kan bristerna kvantifieras och hur
tycker du att dessa brister i kompetens bast avhjalps?

Lite mer detaljerat kan foljande fragor tjanstgora som utgangspunkt. Ocksa andra
aspekter pé stralskyddskompetens kan tas upp.

Kompetensbrister SSM

o I SSM-rapporten frén 2011 sédgs: ”Vad géller SSM:s egen kompetens som
myndighet visar den kompetensinventering som har genomforts att
kompetensen dr underkritisk inom vissa omraden och att tillgdngen pa
internationellt gdngbar spetskompetens behdver forbattras. Ny kompetens kan
ocksa behova tillforas inom vissa omraden.” Vidare sdgs: ” Brister finns i
forsta hand inom de omréden som handlar om effekterna av stralning.
Myndighetens kompetens &r pa grinsen till underkritisk inom detta omrade.
Den tydligaste bristen handlar om att myndigheten saknar anstélld personal
med medicinsk kompetens for att bedoma strélningens effekter p4 manniskor.
Brister finns dven inom interndosimetri.” Fraga: I vilken utstrdckning ar det
kompetensbrist inom den verksamhet som du svarar for? Exempel? Vilket
behov finns av spetskompetens?

Om strilskydd

o Hur definierar du strélskydd for din verksamhet? Av det du ansvarar for — vad
skulle du klassa som stréalskydd?

o Har du synpunkter pé de sakkompetenser som redovisas i SSM:s rapport fran
2011 (se bilaga i Nationell stralskyddskompetens 2011)? Ar det nigot du vill
tilldgga eller &ndra? Hur ser kompetensprofilen ut pa din enhet, och hur
fordelar sig kompetensen hos din personal mellan dessa sakkompetenser?

o I vilken utstrickning anges 6nskeméal om eller krav pa kunskaper i stralskydd
vid nyanstéllning? I vilken utstrickning hade senast anstélld personal
(dokumenterade) kunskaper i stralskydd? Utbildningsniva, akademisk niva?

o [Ivilka internationella strélskyddsorganisationer deltar du eller dina
medarbetare mer regelbundet?

Kompetensbrister nationellt
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I SSM rapporten fran 2011 sédgs: ” I 6vrigt [dvs. inte for sjukvéard och
karnkraft] saknas stralskyddsutbildningar som kan tillgodose behov inom
industrin utanfor kdrnkraften, arbetsmiljoomradet, miljoovervakningsomradet
eller stralskyddsberedskapen. I de intervjuer som SSM har genomfort har flera
hénvisat till den strdlningsolycka som nyligen intréffade i Bolidens gruva i
Aitik och sett denna olycka som en indikation bl.a. pd kompetensbrister vad
géller hantering av stralkillor. Tillsammans med annan kunskap SSM har om
kompetensbrister i annan industri &r SSM:s beddmning att det kan finnas
behov av en mer generellt inriktad stralskyddsutbildning, t.ex. en hogskolekurs
inriktad pa strilskydd.” Friga: Stimmer detta med din bild av
kompetensléget/utbildningslidget utanféor SSM? Har du andra exempel pa
kompetensbrister? Vad borde en hdgskolekurs inriktad pa stralskydd
innehalla?

Vilka krav pa strilskyddskompetens finns i foreskrifter eller tillstdnd inom ditt
ansvarsomrade och hur kontrolleras att de uppfylls? [Jmf
Strélsékerhetsmyndighetens allmidnna rad om kompetens hos
stralskyddsexperter (SSMFS 2008:29) dér det bland annat sdgs: ”Rent allmant
forutsitter Stralsdkerhetsmyndigheten att en expert har en utbildning pa
akademisk niva, med inriktning pé fysik, teknik (civilingenjor) kemi eller
biologi och med dokumenterad 14mplig pabyggnad som omfattar
stralskydd...”.]

Kompetens och utbildning

o

Vilka kompetensbehov i stralskydd, ser du framfor dig de narmaste 5 till 10
aren? Nya omraden/uppgifter som kan kréva sérskild kompetens och
utbildning?

Hur ser du pé tanken med en internutbildning i ”grundlaggande stralskydd”
(for nyanstillda) som exempelvis innehéller information om ICRP, IAEA,
UNSCEAR, ICNIRP,... och vad dessa organisationer betyder for strélskyddet;
att ha dterkommande (vidare)utbildning/seminarier om stralskydd? Ar det ett
alternativ/komplement att skicka medarbetare pa strélskyddskurser utomlands i
den utstrickning séddana finns tillgénglig?

Forskningskompetens

Nagra frdgor om forskningskompetens och akademisk utbildning inom
stralskyddet eftersom ocksé detta kommer att virderas i den kommande rapporten:

o

Hur ser du pé forskningen pé universitet och hogskolor inom ditt
ansvarsomrade? I vilken omfattning finns den och behdvs den? Vad saknar du?
Har du mojlighet att fa stod av forskningsuppdrag for att 16sa eller belysa dina
fragestéllningar?
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o Vad borde en bredare hogskolekurs om stralskydd innehalla, vilka
sakomraden? Pa hur ménga universitet behdver denna utbildning finnas?



g Sida 81 (87)

Dokumentnr: SSM2014-1013-2

9.2 Enkat till tillstandshavare
(Foljande text innehaller bakgrund och fragor.)

Bakgrunden till detta uppdrag ér att SSM enligt regleringsbrevet for budgetéret
2014 ska granska kompetensldget inom strilskyddsomradet utifran de brister som
identifierades i en kompetensldgesrapport som SSM lamnade till regeringen 2011,
lamna forslag pa atgérder samt vid behov ldmna forslag pa finansiering av dessa.

Kompetensen inom stralskyddsomradet dr beroende av att den finns en tillrackligt
bred utbildning pé olika nivéer men ocksa forskning inom omraden relevanta for
stralskyddet. I kompetensldgesrapporten fran 2011 (bilagd som PDF for
kidnnedom) identifierades brister i kompetens inom omradena arbetsmiljo,
miljodvervakning och stralskyddsberedskap samt inom industrin utanfor
karnkraftsbranschen.

I grunden kan stralskydd beskrivas pa foljande sétt:

”Stralskydd baseras pa kunskap om fysikaliska och biologiska samband rérande
stralning. Stralskyddets dvergripande mal &r att forhindra akuta effekter genom att
faststélla dosgrinser (for icke-joniserande stralning exponeringsgranser) som klart
understiger de troskeldoser dir sddana effekter kan uppkomma, samt att begrénsa
risken for sena skador (frimst cancer) till en acceptabelt ldg nivd med hiansyn
tagen till ekonomiska och sociala faktorer.

For joniserande stralning bygger strilskyddet pd tre principer: beréttigande,
optimering och dosbegrinsning. Stillningstaganden som gors utifrdn dessa
principer vilar pd kunskap om stralningens risker. Inom stralskyddet anvénds
strdldosen som ett matt pa den risk som stralningen utgor. Dosgranserna har
andrats under arens lopp efterhand som ny kunskap om stralningens biologiska
effekter har vunnits. Med kunskapen om risken for cancer har arbetet med
optimering av stralskyddet fatt stor betydelse — dven nir straldoserna ligger under
dosgrédnserna.”

Pégaende utredning omfattar alla typer av arbete som innebér att man kommer 1
kontakt med stralkéllor (rontgen, radioaktiva &mnen men dven kallor till icke-

joniserande stralning) men behovet av kunskap och kompetens inom
stralskyddsomrédet varierar naturligtvis stort med arbetsuppgifterna. Véinligen ge
korta svar 1 fritext pa foljande fragor. Fragorna ér till en del 6verlappande.

1) Beskriv kort den verksamhet du ldmnar svar for. Hur méinga stralkéllor och typ
av stralkédllor ingér 1 verksamheten?

2) Hur bedomer du kompetensen (kunskap om strilskydd och kéinnedom om
SSM:s foreskrifter) inom verksamhet med strélning som du kan 6verblicka.
Naturligtvis kan det rora sig om kompetens grundad pa utbildning av méinga
olika slag, fran akademisk utbildning till kortare kurser som redogor for risker
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med stralning och hur den utrustning som man arbetar med ska hanteras pa ett
sakert satt.

I vilken grad kan de brister i kompetens som kan finnas forklaras av brister 1
utbildning och tillgang pa utbildning?

Vilka utbildningar finns att tillga for att ge nodvéndig strélskyddskompetens
inklusive hur man praktiskt arbetar med stralning och hur man arbetar med ett
gott stralskydd? Saknas det utbildningar? I vilken utstrackning sker utbildning
1 egen (tillstdndshavarens) regi eller av leverantor av utrustning?

Hur tror du att ert behov av att utbilda berord personal i stralskydd kommer att
forandras under de ndrmast kommande aren?

Hur ser du pé att utbildning sker genom webbaserade kurser exempelvis
ordnade av SSM. Sadana kurser kan till exempel gélla foreskrifter och
regelverk, eller hur man praktiskt arbetar med stralning och med ett gott
stralskydd. Finns det ndgon specifik kurs som du ser ett behov av?

Ovriga kommentarer du vill ge.
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9.3 Enkat till universitetsinstitutioner

(Bilagan omfattar enbart frageformuliren och

STRALSKYDDSFORSKNING

inte bakgrundsinformationen)

Frageformulér for utredning om kompetensen inom stralskyddsomradet.
Kompletterar och uppdaterar den utredning som genomfordes av
Strélsédkerhetsmyndigheten 2011. Vénligen ge korta svar i detta formulér eller i

separat dokument

SVAR OCH KOMMENTARER

Institution:

Uppgiftslamnare plus epostadress:

1. Vilken stralskyddsforskning pagar vid instituti

onen?

o Stralningsbiologi, ange inriktning

o Radioekologi, ange inriktning

o Stralningsdosimetri, ange inriktning

o Annan strdlskyddsforskning,
specificera kort (exempelvis
radiologi, radiokemi,
stralningsepidemiologi, UV, EMF)

2. Hur manga disputerade forskare ar involverade (inom respektive omrade under fraga 1) och

ungefarlig andel av deras tjanstgoring?

o Antal forskare

o Andel av tjanstetid

3. Hur manga doktorander ar involverade i
stralskyddsforskning?

4. Hur ar stralskyddsforskningen (doktorandtjanster, postdoc, hogre tjanster, utrustning)

finansierad?

o Totalt i SEK (medelvarde senaste

tre ar)
o Fordelat per finansiar i %
= SSM

=  Forskningsrad, vilka

= Universitet/institution
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=  Annan finansiar

5. Vilka laboratorieresurser finns for
stralskyddsforskning?

6. Vilka ar de storsta kompetensbristerna
inom stralskyddsforskningen?

7. Vad ar mojligheten att utvidga samverkan
med andra dmnen inom svenska
universitet, exempelvis i form av
forskningsansokningar, natverk?

8. Ovriga synpunkter

UTBILDNING MED STRALSKYDDSINRIKTNING

Frageformulir om underlag for utredning om kompetensen in stralskyddsomréadet.
Kompletterar och uppdaterar den utredning som genomfordes av
Strélsédkerhetsmyndigheten 2011. Vénligen ge korta svar 1 detta formulér eller 1
separat dokument

SVAR OCH KOMMENTARER

Institution:

Uppgiftslamnare plus
epostadress:

1. Vilka kurser/utbildningar
ges (och hur ofta) som
omfattar stralskydd?

2. Saknas det utbildningar i
stralskydd i Sverige, och i sa
fall vilka utbildningar?

3. Om det foreslogs att det
inrattades en nationell
universitetskurs i stralskydd

o Vad borde en sadan
kurs innehalla? Och hur
manga poang?

o Hur manga universitet
borde kunna halla en
sadan kurs?
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4. Andra synpunkter
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9.4 Nodvandiga kompetenser pa stralskyddsomradet

I denna bilaga redovisas dversiktligt ett antal kompetenser som prelimindrt bedoms som
grundldggande inom strilskyddsomridet. For expertmyndigheten SSM ar kompetensen
nddvindig for att kunna genomfora en kvalificerad tillsyn ur ett stralskyddsperspektiv och

for att kunna aktivt delta 1 det internationella arbetet.

Kompetensomrade

Motivering/kommentar

Stralning och stralskydd

Omfattar kunskap om stralslag, stralningens
vaxelverkan med materia, biologiska effekter,
grundprinciper for stralskydd (berattigande,
optimering, dosbegransning), risk- och
stralskyddsfilosofi, praktiskt stralskydd och
storheter och enheter.

— betydande kunskaper hos alla som
handlagger stralskyddsarenden och
djupa kunskaper hos ett antal
experter

— alla som anstaélls (ar anstallda) pa
SSM bor ha en varierande grad av
grundlaggande kunskap

Stralningsmatning
Kunskap och erfarenhet om matning av

— joniserande stralning (alfa, beta och gamma)
med hog noggrannhet (samt férmaga att
kalibrera matinstrument for
verksamhetsutovare) i laboratorium och falt

— icke-joniserande stralning sarskilt EMF och
optisk stralning (UV och laser).

SSM bor kunna géra egna matningar
av joniserande stralning i laboratorier
och i falt (for tillsyn och beredskap)

men det ar en styrka att ocksa kunna
mata icke-joniserande stralning (inte
bara EMF)

Sarskilda krav stalls pa riksmatplats

Dosimetri
Bestamning av straldoser i olika miljéer.
Extern dosimetri

Omfattar hur olika stralfalt mats och hur
persondoser fran extern stralning ska
bestammas i olika situationer.

Interndosimetri

Straldoser vid intag av olika radionuklider,
omfattar bl.a. berdakning av organdoser, mat-
och analysmetoder samt dosbestamning.

Bestdmning av straldosen behovs for
att kunna uppskatta skaderisk efter en
bestralning och som grund for
eventuella atgarder
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Stralningsbiologi

Kunskap om bl.a. vilken effekt stralning har pa
cellniva, celléverlevnad i olika situationer, olika
cellers kdnslighet och cancerrisk mm.

Kravs for att kunna bedéma
stralningens risker och effekter pa
cellniva, organismniva och
populationsniva

Medicinsk kompetens

Formagan att utifran kunskap om bestralning
och undersdkning inklusive provtagningar kunna
avgora om det foreligger ndgon medicinsk risk.

Detta kan ocksa garanteras genom
avtal med extern expertis

Epidemiologi

Statistiska studier i stora befolkningsgrupper for
att finna samband mellan stralning och skadliga
effekter (t.ex. cancer). Detta kraver
grundldaggande kunskaper bland annat i
matematik och statistik. Vidare behovs kunskap
om stralningens risker och hur denna kunskap
tagits fram.

Grundlaggande for forstaelse av risker
med stralning

Radioekologi

Kompetensomradet omfattar bl.a. hur olika
radionuklider sprids och koncentreras i miljon
samt vilka modeller som gar att anvanda i olika
situationer for att faststalla effekter.

Kunskap som behovs i alla situationer
dar radioaktiva amnen forekommer i
miljon (utslapp, RN-handelser,
naturligt forekommande radioaktiva
amnen)

Stralning inom hélso- och sjukvard

Omfattar alla aspekter av medicinsk bestralning
(rontgendiagnostik, nukledarmedicin, MR
(bildgivande karnspinnresonans),
stralbehandling (extern, intrakavitar och
stralbehandling med 6ppna stralkallor),
stralskyddskompetens rérande skydd av
personal och allmanhet som kontamination
med radioaktiva &mnen (och spridning till luft
och vatten fran nukledrmedicin) samt
verksamhetskunskap fran halso- och
sjukvarden.

Ger i snitt de hogsta straldoserna fran
av manniska producerad stralning
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