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1 Inledning

1.1 Introduktion

FOI NBC-skydd har utvecklat modeller for beskrivning av partikelspridning och
beldggningsmonster efter deposition bade for ndromraden och for ldnga avstand.
Kompetens finns for analys av samband mellan fororening, exponering och effekt for
bade hidlsa och milj6. For nédrvarande byggs resurser upp for anvidndning av
geografiska informationssystem (GIS) som i detta sammanhang bland annat kan
anvindas for att forddla och distribuera information for beslutsstod. Metodiken att
koppla samman verktygen och kompetensen ger mojligheter till tydligare beskrivning
och analys av effekter 1 situationer dér hélso- eller miljofarliga agens sprids 1 omgiv-
ningen. Denna principiella form av ldnkade funktioner bendmns i denna rapport for
NBC GIS (figur 1). Huvudsyftet med arbetet som rapporteras dr att analysera och
exemplifiera uppbyggnaden av verktyg inom NBC GIS for beskrivning och studium
av konsekvenser for hdlsa och miljo savdl som samhéllets sarbarhet relaterat till
utslapp av biologiska, kemiska eller radioaktiva &mnen. Rapporten ger ocksé en blid
av GIS-laget vid avdelningen.

Utsl3 .
sapp/ Sarbarhet

Figur 1: Viktiga komponenter for scenariobaserad analys i NBC GIS.

Flera av de i rapporten foreslagna beredskapstillimpningarna avser studium av
exponering, verkan eller sarbarhet med avseende pa hélsa och miljo. NBC GIS kan
ocksa utformas si att det gér att koppla till sdvil verkliga som virtuella sensorer. Pa s
vis kan aktuella métdata integreras 1 en studie, till exempel rdérande en
karnkraftsolycka eller ett utsldpp av giftiga gaser, dar métdata kan kopplas till
befintliga kartografiska data. For att belysa det breda anviandningsomradet presenterar
vi resultat fran tre exempel av tillimpningar. Det géller i forsta fallet indikering i ett
radioaktivt beldggningsfilt samt tillforlitligheten 1 den beldggningsbild som
indikeringsdata frdn definierade rutter ger. Detta ger unika mgjligheter att prova och
utvirdera indikeringsstrategier. Det andra fallet visar prognoser rorande
livsmedelsproduktionens fororening och sérbarhet pé kort och 1ang sikt vid radioaktivt
nedfall, vilket bland annat ger mdjligheter att studera konsekvenser och olika
motatgirders verkan vid olika nedfallsscenarier. Det tredje exemplet visar hur GIS
anvénts for att tillsammans med karta grafiskt presentera effekter av de N,- B- C-
hindelser som tagits fram av FOI inom ramen for ”Beredskap Irak™ — ett samarbete
med SMHI, pa uppdrag av SSI.

Resultaten frén en naturvetenskaplig beskrivning av exponering och effekter utgdr
nddvéndiga indata for en fortsatt samhillsvetenskaplig analys av sarbarhet som i
socioekonomiskt avseende dr relaterade till utslapp och kontaminering i olika miljder.
Avsikten dr att med utgédngspunkt frain NBC GIS involvera samhillsvetenskaplig
kompetens i kommande projekt som kriver en mangvetenskaplig behandling.
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1.2 Bakgrund

Den genomforda utredningen ”Sékerhet i en ny tid” (SOU 2001:41) ser ett 6kat behov
av forskning och utveckling i syfte att forbittra samhillets forméaga att klara allvarliga
kriser. Behovet av mangvetenskaplig och tvirsektoriell kompetens ligger dven i linje
med beddmningen frdn Arbetsgrupp AgNBC vid Forsvarsdepartementet, vilken
efterlyser tillgdng till expertstod med bred kompetens som vid en NBC-héndelse har
formigan att beddma hot, indikera, identifiera, analysera konsekvenser, foresld
skyddsatgérder och ldmna information till berérda myndigheter och till den politiska
nivan.

Scenarier och datorbaserade hjidlpmedel for att beskriva och vérdera hélso- och
miljorisker vid utsldpp och spridning av NBC-agens, efterfragas allt mer inom ett
flertal beredskapstillimpningar i samband med spel och dvningar inom totalfGrsvaret
och civilt stralskydd.

Dessa bedomningar visar bdde pd behov av direkta tillimpningar for milj6- och risk-
analyser, och pa mgjligheter att integrera sddana analyser 1 sammanhang dér de utgor
nddvindig information for studium av sarbarhet och hot i vid mening for samhéllet.

1.3 Overgripande mal
Projektet har som dvergripande mél att:

o Bygga upp en kompetensresurs och GIS-baserade hjdlpmedel som kan fungera
som en gemensam plattform for analys av NBC-relaterade sarbarhetsproblem
for samhdllet och for beredskapstillimpningar.

o Belysa potentialen for anvindning av NBC GIS genom att beskriva
tillvigagangssatt och resultat for olika exempel av tillimpningar.

o Etablera samarbeten med samhéllsvetenskaplig forskning med sikte pa att
genomfora sdrbarhetsanalyser rorande samhillsproblem kopplade till utsldapp
och spridning av farliga substanser (radioaktiva, biologiska och kemiska) som
kraver mangvetenskaplig behandling.

1.4 Avgransningar

Rapporten och de utvecklade tillimpningsexemplen har fokus pa N-omradet men kan
naturligtvis ocksa tillimpas pa B- och C-omrddena. Det dr principerna, mdjligheterna
och verktygen som ska lyftas fram. Ambitionen var fran bdrjan att arbetet skulle
omfatta analys och design av NBC GIS. Tyngdpunkten har 1 stéllet flyttats till de tre
exempelapplikationer som konstruerats, se vidare avsnitt 4.
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2 Genomforande

2.1 Projektets tre aktiviteter

Arbetet med NBC GIS har i varit indelat i tre aktiviteter: Oversiktlig analys av NBC
GIS; Externa samhillsvetenskapliga kontakter; Askadliggdra tillimpnings-
mdjligheterna for beredskap och samhiéllsvetenskaplig analys.

2.2 Oversiktlig analys av NBC GIS

I den Gversiktliga analysen tittar vi ndrmare pa problemomradet NBC kopplat till GIS
och gor en rapportering om GIS-l4dget p4 FOI NBC-skydd. Bland fragorna mérks: Hur
visar vi effekter av en NBC-hédndelse 1 en GIS-milj6? Vilken geodata kan vara av
intresse for vara behov? Vilka mjukvaror anvinds? Kan geospatiala tjanster och GIS
pa webben vara ndgot att satsa pa? Hur ser standardiseringen inom GIS-omridet ut?
Vad ser vi for konkreta tillimpningar inom NBC GIS?

2.3 Externa samhallsvetenskapliga kontakter

Tanken med samhéllsvetenskapliga kontakter dr att data och analyser fran NBC GIS
ska foras in 1 ett samhéllsvetenskapligt perspektiv, dédr pafrestningarna for samhéllet
vid en NBC-héndelse utreds fran ett annat héll &n det rent naturvetenskapliga.

Samarbete med forskare inom det samhéllsvetenskapliga omrédet har sedan tidigare
bedrivits 1 kontakter med Umed universitet. Det giller institutionen for kulturgeografi
med ett ldngvarigt engagemang 1 totalforsvarsrelaterade frdgor samt det
tvarvetenskapliga CERUM (Centrum for regionalvetenskaplig forskning i Umed).
Tillsammans med CERUM har FOI pd senare tid medverkat i ett flerdrigt och
méngvetenskapligt projekt med stod fran OCB rorande forhallandena pa Kolahalvén
(sdrskilt det “nukledra arvet”) och hur detta kan berdra Sverige med avseende pa
stralskyddsberedskap, sédkerhetspolitik och regionala socioekonomiska relationer.
Dessa dr tidnkbara samarbetsparter for méngvetenskaplig behandling av frdgor dar
NBC GIS kan utgora ett utmirkt medel for analys av samband, vérdering av
konsekvenser och beddmning av sarbarheter. Vi har darfor vid tva tillfillen under
utvecklingen av konceptet tagit kontakt med CERUM for att fi synpunkter pé
upplédgget, informera om véra planer och diskutera 6nskvird fortsatt tillimpning med
anvandning av de nya verktygen.

2.4 Askadliggora tillampningsméjligheterna fér beredskap och
samhallsvetenskaplig analys

Genom utveckling av tre exempelapplikationer visas tilldampningsmojligheterna inom
NBC-omradet. "Exempel Beredskap - Indikering” visar hur ett analysverktyg skapats
som ett tilligg till GIS-programmet ArcView 8. I “Exempel Radioekologi -
Prognoser” visas ett enkelt prognosinstrument som ligger direkt i ett ArcMap-
dokument. ”Exempel Irak - Visualisering” visar hur man i en GIS-milj6 grafisk kan
presentera effekter av N-, B- och C-héndelser med data fran mallar och modeller frin
ett enkelt och anpassat grénssnitt.



FOI-R--0993--SE

3 Oversiktlig analys

3.1 Hur kan man visa effekter av NBC-handelser i en GIS-miljo?

Tva klassiska sitt att pd en kartbakgrund presentera effekterna av en NBC-hédndelse
visas 1 figur 2. Det som illustreras dr inte nytt 1 sig, men med nya verktyg (GIS) kan
man nd nya fordelar och bittre effektivitet. Det har inte varit snabb rutin att gora
nagot sa enkelt som att ligga ut genomforda spridningsberdkningar pa en
kartbakgrund. Utfors detta pa ett standardiserat sétt i ett GIS-system kan man ocksa
anvidnda berdkningsdata for vidare analys tillsammans med annan geodata.
Mojligheten till ett effektivt datautbyte med andra aktorer kar ocksa nér hanteringen
lyfts over till en GIS-mil;j6.

Den forsta typen i figur 1 kallar vi zonindelning och bestér av polygoner i rummet
(vektor GIS) med vissa egenskaper (som effekter/konsekvenser). Denna egenskap kan
till exempel vara att 30 procent av alla minniskor utan skyddsmask riskerar letala
skador. Om denna data tas in 1 ett GIS-system ges mdjlighet till en effektiv
samkorning med befolkningsdata och ldmpar sig vél vid berdkningar av B- och C-
mallar. Man kan da fi skadeutfall i absoluta tal 1 stéllet for i relativa termer. Det &r
anmarkningsvart att befolkningsdata dnnu inte har anvints i detta sammanhang.

Den andra typen av representation kallar vi falt. Den bestar av en 2D matris i rummet
(raster GIS). Matrisviarden kan till exempel vara depositionen av antrax (antal
bakterier per kvadratmeter). Om data finns i detta format sa kan man i en GIS-miljo
latt f4 fram omrdden Over en viss (skadlig) koncentration och eventuellt ligga pé ett
sakerhetsavstand till denna zon. Denna sékerhetszon kan i sin tur anvdndas som
“hinder” 1 en nétverksanalys rorande forflyttningar langs végar.

Figur 2: Representation av en NBC-hdindelse i zon (t v) och fdlt (t h).
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Till varje NBC-hédndelse knyts attributdata och metadata. Attributdata innehéller data
knutna till de geografiska objekten. Om en punkt dr det geografiska objektet kan
attributdata till exempel sdga att punkten dr kédllan 1 ett C-utsldpp av ett visst agens
med en viss kéllstyrka. Metadata dr data om data, en slags stodinformation. Den
klargdr innehdllet i dataméngden och underlittar for sokning. Vanliga metadata &r
datakvalitet, referenssystem, projektion och ansvarig. Exempel pa metadata till en
NBC-hdndelse kan vara vilken simuleringsmodell som anvénds, vem som tagit fram
eller bearbetat data eller vilka enheter som géller for vindriktning och kéllstyrka. Det
finns framtagna standarder for metadata som idag ofta bygger pa spraket XML.

3.2 Tillgang till geografiska data (geodata)

I FOI-projekt dér kunden ar Forsvarsmakten (FM) har vi tillgang till geodata som
produceras av Lantmiteriet och SGU, till exempel terrdngkartan, végkartan,
tatortskartan, jordartskartan, och hojddata. Bestéllningen gar genom GeoSE,
Stodenhet Geografisk Information, som forsorjer Forsvarsmakten med digital
geografisk information. Inom Ovriga projekt maste geodata bestéllas till
marknadspriser direkt hos berérd myndighet. All geodata som kan bestillas fran
Lantmiteriet, SGU, SMHI och Sjofartsverket finns pa http://www.lm.se/kartplan/.

Nir det giller geodata utanfor Sveriges grianser kan dven de tillhandahéllas av GeoSE.
Den typ av information som enkelt finns att tillgd &r VMAP Level 1. Detta &r en
vérldstickande kartserie 1 skala 1:250 000, som tagits fram i ett internationellt
samarbete. Diskussioner fors om att forbéttra detaljeringsgraden och ta fram nya
kartor. Bestillning av internationell geodata godkinns alltid av Geolnfo-avdelningen
pa Hogkvarteret som bland annat har till uppgift att: Leda sakomradet geografisk
informationsstjanst inom FM; Sékerstélla geodataforsorjningen inom FM; Utveckla
geografiska informationssystem for FMs behov; Stodja FM med geodata vid
internationella insatser.

Befolkningsdata har dnnu inte anvints for att studera konsekvenserna av en NBC-
hiandelse forutom ett pagdende forsok diar befolkningsdata frdn Umed kommun
anvinds fOr att berdkna skadeutfall i absoluta tal. Det dr frdn Statistiska centralbyrén,
SCB, som befolkningsdata kommer och det finns manga demografiska attribut som
kan vara av intresse for NBC-tillampningar, till exempel &lder och kon. Skadeutfall
kan vara aldersrelaterat och man kan till exempel studera kollektivdoser for kvinnor i
fertil alder.

Vad giller spridningsberdkningar for luft (och dven mark) behovs védderdata fran till
exempel SMHI. Topografin anvinds é&nnu inte 1 luftmodellering. For
markmodellering anvinds geodata som topografi, hydrografi, avrinningsomraden och
nederbord.

Den egna produktion av geodata som finns sker nu inom spridningsmodellering,
underrittelsearbete for internationella missioner, samt fédltarbete. Exempel pé
egenproducerad geodata ir:

o Koncentrations- och depositionsfilt efter reaktorolyckor 1 Barentsomradet.
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o Bedomning av grundvattnets sérbarhet for vid kemikaliespill pa svenska skjut-
och 0vningsfilt.

o Markkemiska parametrar frdn provtagningar vid anldggningar och skjutfalt i
Sverige.

Fororenade markomraden och vattendrag i Kosovo.
Nedslagsplatser for ammunition med utarmat uran 1 Kosovo.

o Industrianldggningar i olika ldnder déir svensk insatspersonal verkar, till
exempel Afghanistan, Kosovo och Irak.

Vid internationella insatser dr det av stor vikt att forsoka kartldgga de miljo- och
hélsorisker som personalen kan utséttas for under sin vistelse i1 ett missionsomrade.
Detta ror allt ifran giftiga djur och véaxter till epidemiologiska monster i omradet och
ROTA-objekt (Release Other Than Attack). Viktiga fragor for ROTA-objekt ar:
Vilken typ av verksamhet har anliggningen anvints till, &r den 1 bruk, vilka
kemikalier forvaras dir samt i vilka mdngder. Geodata som erhallits frén bland andra
KFOR 1 Kosovo har modifierats och utdkats med mer information. Ett exempel dr den
sd kallade TIM-databasen innehéllande alla industrier och anléggningar i Kosovo. I
denna finns information om vilka kemikalier som hanteras vid anldggningarna samt i
vilka méingder. Databasen har kompletterats vid FOI genom att alla kemikalierna har
fatt ADR-klass och kopplats till ett GIS-verktyg. P& sa sitt har databasen med sina
dryga 250 objekt gjorts mer dverskddlig och kartor baserade pa denna har levererats
till bland andra brandgruppen pa svenska bataljonen i Pristina.

3.3 GIS-verktyg vid FOI NBC-skydd

FOI NBC-skydd anvédnder liksom Forsvarsmakten ESRIs produkter inom GIS-
omradet. Det flitigast anvinda verktyget dr ArcView 8.3 som kan presentera (till
exempel kartor) och analysera geografiska data. Till detta finns en rad olika tilldgg
som utdkar funktionaliteten med 3D-analys, geostatistik, rasteranalys, visning av
tidsupplosta data och GPS-koppling. Det finns stora mojligheter att anpassa ArcView
genom att skapa ny funktionalitet och anpassat utseende. Genom ArcView har man
tillgang till ArcObjects, den objektsmodell som programmet bygger pa. Som
utvecklare kan man alltsd bygga sina egna grinssnitt, analysverktyg, tilligg eller
fristdende program. Exempel pa detta dterfinns i avsnitt 4.

Under hosten 2003 inforskaffade FOI NBC-skydd ArcIMS, ESRIs serverprodukt for
kartapplikationer pd webben. Det enda en anvéndare behover for att kunna anvinda
applikationerna dr en webbldsare. For att pa ett Overskddligt sitt gora
provtagningsresultat och riskbedomningar tillgéangliga for aktorer utanfér FOI ska en
kundanpassad webbtjdnst upprittas. Dér ska geografisk information som tagits fram
vid FOI distribueras och goras sokbar. Tjdnsten ska bland annat anvindas till att
presentera de miljo- och hélsoriskbedomningar som gors av FOI for olika tédnkbara
missionsomraden till exempel Afghanistan och Kosovo. Svéra fragor vid denna typ av
distribution berdr sdkerhet, sekretess och upphovsritt. GIS pé Internet tas upp mer i
avsnitt 3.4.

Vi har éven tillging till ESRIs MapObjects som i forsta hand &r gjort for
applikationsutvecklare och inte for slutanvdndare. Med detta paket kan man bygga in

10
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GIS-funktionalitet i de program som utvecklas. Utvecklingen kan ske i flera miljoer,
bland annat Borland C++ Builder och Microsoft Visual Studio .NET. Om man
distribuerar fler &n 50 program méste dock licensavgifter betalas till ESRI. Den
betydligt enklare varianten MapObjects LT saknar avgifter.

Det finns ocksa tillging till Forsvarsmaktens egenutvecklade GeoPres
(Forsvarsmaktens gemensamma IT-stdd for geografisk information) och GIS IM (for
internationella missioner), se vidare pa http://www.mil.se/geoinfo/.

3.4 GIS pa Internet

Med Internet GIS menas hir ndtverksbaserat GIS dér Internet anvdnds for att ge
tillgang till geografisk information och verktyg for geoprocessering. Detta kan till
exempel betyda att man delar geodata, sprider geodata eller skapar positionsbaserade
tjanster (LBS). Naturligvis kan vilket natverk som helst anvidndas for dessa tjénster.

Ett sétt att sprida geodata dr att via webben ge kunder eller allmidnhet mojlighet till
karttjdnster ("web mapping”). P4 Gula sidorna (http://www.gulasidorna.se) och
Liansstyrelserna (http://www.gis.Ist.se/lanskartor/) finns exempel pé detta. Man
behover ingen GIS-programvara utan klarar sig med en enkel webblédsare. Nér en
karta efterfragats pa klientsidan, skapas den pé serversidan och skickas tillbaka som
bilder ofta i png- eller gif-format (se figur 3).

Internet GIS-data
kartserver

Figur 3: Schematisk bild som visar kartatkomst pa webben.

De fyra storsta kommersiella programvarorna inom omradet “web mapping” é&r
ArcIMS fran ESRI, GeoMedia WebMap Professional fran Intergraph, MapXtreme
fran MapInfo samt MapGuide fran Autodesk. Bland anvédndarna av ArcIMS éterfinns
Léansstyrelserna, SMHI, SSI, KBM och SGU.

Ett annat sitt att anvidnda Internet 1 GIS-sammanhang &r geospatiala tjanster. De har
ndgon form av ldgesanknytning och kan ingé i en tjdnstekedja. Dessa tjédnster minskar
behovet av egna GIS-verktyg. FOI NBC-skydd kan vara bade konsument och
producent i en sddan tjinstekedja. Ett exempel (se figur 4) kan vara att det finns en
bestillare som vill veta vilka konsekvenser (antal infekterade) ett terroristangrepp
med antrax skulle fa i en stad. KBM har da en tjidnst som ger en for beslutsfattande
anpassad karta som illustrativt beskriver hidndelsens konsekvenser. Till KBMs tjanst
finns olika underleverantdrer. Befolkningsdata kommer fran SCB via Lantmateriet.
Lantmateriet tillhandahaller bakgrundskartor for visualiseringen och FOI NBC-skydd
utfér en simulering av Onskat scenario. For simuleringen hidmtas védderdata fran
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SMHI, topografi med mera frdn Lantmiteriet samt data frdn Smittskyddsinstitutet.
Om det istdllet hade varit fragan om en N-hédndelse hade SSI ingatt 1 kedjan.

SMHI

KBM

Lantmateriet

B‘estéillare

Figur 4: Exempel pd en tinkbar kedja av aktorer med tjdinster.

Utredningen “Samordning av informationsforsorjning vid kris”, som tillsattes av
regeringen hosten 2002, har bland annat foreslagit att KBM ska fa i uppdrag att
anskaffa och centralt tillhandahalla ett skyddat webbaserat informationssystem for
myndigheter och andra aktorer som deltar i krishantering i fred och/eller under hojd
beredskap (Dérans, 2003). Om FOI NBC-skydd i framtiden skulle f4 en operativ roll
skulle vi troligen vara en leverantor till detta system vid en NBC-héindelse.

3.5 Standarder

Det pigar manga former av standardisering inom GIS-omrédet. Genom att utarbeta
och anvinda standarder uppstar fordelar som medfor lidgre kostnader, enklare och
snabbare datautbyte inom och mellan organisationer, samt minskat behov av
specialistkunskaper. Med ett gemensamt ramverk minskar antalet granssnitt som varje
aktor behover skapa och underhalla for bland annat import och export av data.

P& nationell nivd bedrivs standardisering inom GIS av SIS (Swedish standard
Institute) 1 Stanli-projektet.  Stanli  st&r  for  Standardisering  inom
Landskapsinformation och utvecklar standarder for geografiska data (dven metadata).
Syftet ar att forenkla och effektivisera produktion och anvindning av geografiska data
inom och mellan olika organisationer, samt att minska lasningen till enskilda
datasystem och leverantorer. Detta sker framst genom deltagande i de internationella
och europeiska standardiseringsprojekten inom ISO respektive CEN. Forsvarsmakten
medverkar aktivt i projektet genom finansiering som deltagande i projektstyrelse och
arbetsgrupper. De internationella standarderna for geografisk information utgor den sa
kallade ISO 19100-serien.

12
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I mitten av nittiotalet bildades 1 USA Open GIS Consortium (OGC). Idag ingér ca 250
programleverantdrer, universitet, myndigheter och samverkansorganisationer fran
hela virlden 1 sammanslutningen. Inom OGC arbetar man med manga
standardiseringsfragor, till exempel hur komponenterna 1 nésta generations
Internetbaserade GIS-tillimpningar ska kunna fungera tillsammans pa ett smidigt sitt.
ISO och OGC har péborjat ett arbete med ett samarbetsavtal syftande till en
gemensam standard i stéllet for tva parallella.

En OGC standard &r GML (Geographic Markup Language). Den bygger pd XML och
ar ett systemoberoende sprak for informationsutbyte och lagring av geografisk
information. Det &r en rekommenderad standard som bade tdcker spatiala och
ickespatiala egenskaper hos geografiska objekt (Peng 2003). GML handlar alltsd om
transport och lagring av data i en Internetmilj6. Det dr inget sprak for presentation
eller databehandling.

Med hjélp av landvinningar inom standardiseringsarbetet kring geospatial information
och tjanster kan geospatiala tjdnster bli grunden for att bygga det framtida NBF
(Natverksbaserat forsvar) pé ett tjdnsteorienterat sitt (Schylberg och Larsson, 2003).

3.6 Forslag: Samband utslapp, radioaktiv fororening och verkan

Flera olika problemtyper kan behandlas och beskrivas av NBC GIS. Inom N-omrddet
askadliggors detta av en principiell uppdelning 1 fyra kategorier av tillimpningar (se
figur 5). Mycket av detta dr gjort forut men ej i en GIS-miljo som drastiskt okar
analysmojligheterna och anvéndbarheten. Rod text visar tva tillimpningsexempel som
genomfOrts inom ramen for detta projekt. Under respektive kategori anges ett antal
fragor, som kan belysas genom utveckling av NBC GIS. Denna lista, som lampligen
utvidgas till att omfatta icke radioaktiva agens, dr inte uttdmmande utan tjénar framst
avsikten att antyda mojligheten for mangfacetterade tillimpningar.

1 { Radioaktivt utsléapp }:g
{ Spridning i luft }C@
( Nedfall =

{Beléggningsmbnster}
Exempel 1: Beredskap - Indikering

2 { Nedfall } = { Extern exposition ]E@
Interception Radiologiska
upptag i rotzonen konsekvenser

Kontaminering av
livsmedelsravaror
Exempel 2: Radioekologi - Prognoser

3 [ Belaggningsmonster

Drabbade produktvolymer,
mdjliga motétgarder

Kontaminerad Naringsspecifika Regional/nationell
4 produktion konsekvenser sarbarhet

Figur 5: Olika kategorier av tilldmpningar inom N-omrddet.
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Kategori 1: Radioaktivt utsldpp och resulterande beldggningsmonster
o Jamforelser med data fran tinkt indikering efter specifika rutter.

o Resursbehov for tidig och tillrdckligt tillforlitlig information om
beldggningssituationen genom indikering. Hur kan indikeringen optimeras?

Kategori 2: Nedfall — exposition (intern eller extern) — radiologiska konsekvenser

o Utvidgning av vért Cs-137-exempel (se avsnitt 4.2) till att omfatta andra viktiga
nuklider som Sr-90, och I-131.

o Risker for exponering av befolkning i olika skydd (beroende pé vistelseort och
byggnadstyper) samt for operativ personal under indikering och undséttning.

Kategori 3: Konsekvenser for livsmedelsproduktionen — mojliga motdtgdrder

o Beredskapstillimpningar (prognosmodeller) for att beskriva vdntad konsekvens
vid olika tidpunkter beroende pa nedfallsmonster for valda nuklider, geogratisk
fordelning av jordman och aktuell produkt. Tillimpningarna kan ge svar pé
fragor gillande:

o Hur drabbas grodorna i tidiga skeden efter nedfall?

o Vilka omrdden ger hogsta fororeningsnividerna 1 viktiga
livsmedelsravaror pa kort och 1dng sikt?

o Hur stor del av produktionen av specifika ravaror drabbas vid
géllande beldggningsbild? Blir situationen langvarig?

o Effekter av konsekvenslindrande atgirder som sanering, Overgang till andra
grodor eller annan anviandning av grodan (mojligheter och begransningar av
detta) plus andra tinkbara agrokemiska atgérder.

o Anvindning av prognosmodeller som underlag for direkta tillimpningar under,
spel och dvningar.

Kategori 4: Regional och nationell sarbarhet — ndringsspecifika konsekvenser

o Socioekonomiska analyser av kort respektive langvarig storning av specifika
ndringar 1 drabbade regioner beroende pd nuklid och beldggningsmonster 1
olika scenarier. Fragestéllningar som berdr detta dr bland andra:

o Skadas renndringen/spannméilsproduktionen  temporédrt  eller
langvarigt i den drabbade regionen?

o Vilka blir de ekonomiska och sociala foljderna efter langvarig
storning?

o Kan vi minska sérbarheten genom motatgdrder eller,
produktdiversifiering?

o Vilka Kkéllor framstar som speciellt farliga med tanke pa
sarbarheten?
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4 Resultat — konstruerade exempel

4.1 Exempel 1: Beredskap - Indikering

Arbetet med detta exempel finns presenterat i en egen rapport (Danielsson et. al.
2003) och dess funktion sammanfattas dirfor endast kortfattat hir, (se ocksa figur 6).
Simulerade beldggningsfilt anvidnds for att bygga upp dvningsscenarios for militart-
och civilt forsvar. For att kunna planera dvningar behovs ett verktyg diar métstrategier
kan provas och mitresultaten kan visas pé ett overskadligt sitt.

Arbetet beskriver hur ett verktyg designas och implementeras i VisualBasic 6.0 och
ArcView 8.2. Till verktyget importeras beldggningsfilt med tidsupplosning som i
detta fall kommer fran en MARS-simulering (MAtematisk Radiak Simulering).
Mitstrategier beskrivs genom att tdnka fordon firdas med bestimd hastighet Gver en
grupp markerade linjer (till exempel végar eller helikopterstrdk) och goér méitningar
med en bestdmd frekvens 1 féltet.

Resultatet av métningarna kan analyseras och resultatet visas som: Interpolerat falt,
absolut fel, relativt fel, dos eller dosrat per métstrategi. Det ar alltsd mdjligt att se hur
maitprecisionen paverkas av antalet métningar samt se hur maétresurserna kan
anvindas for att fa ett s& bra resultat som mojligt. Verktyget dr designat for att det ska
bli s& flexibelt och utbyggbart som mojligt. Mgjlighet finns ocksa att folja enskilda
maétpatruller for att se vilken dos som den féar under indikeringen.

Kallor till falt

ikering

Figur 6: Givet en mdtstrategi tas samplingar fran modellerat filt (eller indikering)
och lagras i en databas. Analysverktyg opererar pa samplingarna i databasen. For en
mdtstrategi kan jamforelser géras mellan “facit” (det modellerade filtet) och det fdlt
som interpoleras fram fran den “virtuella indikeringen .
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4.2 Exempel 2: Radioekologi - Prognoser

I detta exempel studeras upptag av Cs-137 1 livsmedelsravaror. Utifran
depositionsdata (ett N-scenario) prognostiseras kontamineringen (Bg/kg) i en specifik
livsmedelsravara till exempel potatis (se figur 7).

Nér depositionen (frdn modell eller mitdata) ar inlést till ArcView viljer anvandaren
vilken rdvara och vid vilken framtida tidpunkt kontamineringen ska illustreras som en
kontamineringskarta. Om man 6nskar kan man ocksa fi en kartbild som visar vilka
omraden som ligger over ett visst gransvirde vid den aktuella tidpunkten. Dérefter
kan man snabbt ta reda pa hur stora arealer i Sverige som drabbas. Man kan da till
exempel uppskatta hur stora arealer som kommer att ha dlgkott med kontaminering
over 1500 Bg/kg. Skapade geodata bor sedan samkoras med produktions- och
populationsdata for att direfter genomfora en sarbarhetsanalys.

Den nya processen sker pd ett mer integrerat sdtt. Data frén
partikelspridningsmodellen Pello kan importeras direkt till en GIS-miljé f{or
kartpresentation (och som 1 detta exempel &dven analys). Kartor har tidigare
konstruerats med trubbigare redskap i PV-Wave och det material som skapas dir ger
inte ett lika professionellt intryck. Vi kombinerar tre typer av redan framtagen data pé
ett nytt sétt och skapar ny information som kan ldmnas till andra aktorer (i standard
GIS-format) for vidare samhéllsvetenskaplig analys. Ett exempel pd fragestillning
kan vara hur ett scenario sl&r mot en viss néring, bade nationellt och regionalt.

Data for geografisk variation for biotillgédnglighet av Cs-137 via rotupptag i svensk
skogs- och d&kermark (Heikkild och Lindmark 2000) anvinds tillsammans med
framtagna Overforingsfaktorer for olika livsmedelsravaror himtade fran Bergman
(1995) och Dahlgaard (1994).

* Deposition

+  Overforingsfaktorer for Kontamineringskarta (Bq/kg)
Cs-137 mmmp Analys —) (for produkt p vid tid t efter

» Markklassificering deposition)

oix

& /’
e CY R P GanineesEr0AnT /// Kontaminering av Cs-137
e v I 2 C] > o
SRR oR[AABREENGERTa

\

Mark I Skogsmark
Produkk I Alg
Tid | 10 &

Bielaggning I Markdepaosition (Bqfm)

Ll el e b el

Klassning I Upptag av C5-137 i skogsmark

:

o]

!

Figur 7: Genom att kombinera en modellkorning fran till exempel Pello med
overforingsfaktorer och markklassificering kan ett enkelt prognosinstrument som
skapar kontamineringskartor skapas.
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4.3 Exempel 3: Irak - Visualisering

I samarbete med SMHI pé uppdrag av SSI utférde FOI NBC-skydd under Irak-kriget
2003 berdkningar pa hur konsekvenserna vid anvindning av NBC-vapen 1 Irak skulle
kunna se ut. Det omfattade modellberdkningar och riskomraden for ett B- och C-fall
samt en korning med modellen RIN (Radiak i nidromradet). Dessa skulle sedan
presenteras och distribueras. ArcView anvindes for att pa en kartbakgrund visualisera
berdkningsresultaten. Mélet var att pd en myndighetsgemensam webbplats dagligen
publicera prognoser som en aktuell kartbild med tillhérande kringinformation (figur
9). Ett viktigt internt mdl med visualiseringshjdlpmedlet var att alla 1 FOlIs
atmosfarsfysikgrupp skulle kunna kora det utan att vara insatta i programvaran
ArcView. For att pd ett smidigt sitt distribuera en kartbild med Overlagrade
konsekvenser och tillhorande forklaringar valdes formatet pdf. Det ger materialet en
hog kvalitet for utskrift, skdrm, tryck och webb. Anvindaren har ocksd mojlighet att
zooma 1 dokumentet utan att det blir grovkornigt. Principen for
visualiseringsprocessen visas i figur 8.

Ale
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Figur 8: ArcView har fdtt ett nytt verktygsfdlt samt utékad funktionalitet for att kunna
visualisera effekter av N-, B- och C-hdindelser. B- och C-mallar produceras via
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grdnssnittet i ArcView och N-data importeras fran RIN.
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Figur 9: De tre typer av informationsblad som kan skapas med verktyget.
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5 Slutord

Med stod frdn projektet NBC GIS har processer rorande geografisk
informationshantering vid FOI NBC-skydd forbéttrats. Det har inforts nya och battre
verktyg for att presentera spridningsberékningar mot en kartbakgrund och dessutom
ges mojlighet for fortsatt analys tillsammans med annan geodata till exempel data om
befolkning och livsmedelsproduktion. Detta kan vara borjan pd en GIS-baserad
verktygslada for beslutstod.

Ett annat exempel pa detta dr att FOI NBC-skydd under hosten 2003 har satt upp en
ArcIMS-server for att fi ett webbaserat sitt att sprida geodata. En vidareutveckling
skulle kunna leda till att FOI NBC-skydd kan erbjuda (i forsta hand andra
myndigheter) standardiserade webbtjanster for spridningsberdkningar samt risk- och
konsekvensanalyser. Dessa tjanster kommer sannolikt att ingd i en véirdekedja med
andra aktorer, till exempel KBM, SSI och SMHI. Eftersom arbetet med Demonstrator
NBC-ledningssytem kommer att bygga pd en modern tjanstebaserad och
standardiserad infrastruktur dr det bra att detta tdnkande kommer in s& snart som
mdjligt, samt att vi redan nu tittar pa hur geografisk information utbyts pa
leverantdrsneutrala sdtt. Det dr forst ndr kunskapen kan exponeras som tjdnster som
den blir riktigt anvéndbar.

En tjdnst som fOrbereds é&r att tillhandahalla riskbedomningar for olika
missionsomraden didr svensk personal tjanstgér. Personal kan logga in under
missionsforberedande utbildning och &dven ute 1 missionsomrddet for att fa
information om milj6- och hélsorisker 1 omréadet. Det kan till exempel gélla
fororenade omraden eller ROTA-objekt.

Arbetet kan ockséd implementeras i kommande system for vilka snabbheten ir ett krav.
Behovet att visualisera och virdera ofta komplexa och till numerdren omfattande
métdata med kort processtid dr stora inom nédgra av de aktuella omrédena. Detta dr
fallet vid beredskapsinsatser som innefattar hdndelser med dramatiska forédndringar
over korta tidsintervall. Detta skapar i sin tur stora krav pd forddling och hog tydlighet
pa de resultat som visualiseras.

Anvindningen av GIS pd FOI NBC-skydd bedoms fortfarande vara i en startfas.
Under projekts géng har GIS fatt 6kad tillampning, positivt bemotande och i vissa fall
resulterat 1 ”aha-upplevelser”. Vi hoppas att arbetet med NBC GIS kommer att ge
ytterligare idéer om hur vi kan gé frén data, till information, till kunskap.
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