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Viktigt med forskning
om risker vid laga straldoser

Gransvirdet for hur mycket stralning en person maxi-
malt far utsittas for fran ett slutférvar for anvint kirn-
bransle under ett ar motsvarar ungefar samma dos som
en tandrontgen ger.

- Metoderna for att bedoma riskerna med stralning i sa
laga doser, baseras pa kunskap av effekter fran hogre doser.
Men ny forskning kan snart dverbrygga kunskapsluckorna,
sager Mats Harms-Ringdahl, fran Karnavfallsradet.

Kritiska roster hors fran publiken om att all forskning
inte tas med i riskbedomningarna.

4,5 mSv (milliSievert) frén joniserande stral-
ning varje ar genom att bl.a. bo i stenhus, utsét-
tas for naturlig bakgrundsstralning och réntgenun-

s venskar utsitts for en strdldos pa i genomsnitt
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dersokningar. Eva Forssell Aronsson vid Géteborgs
universitet och ordforande i Nationalkommittén for
stralskyddsforskning vid Kungliga vetenskapsaka-
demien anordnade seminariet tillsammans med
Kérnavfallsradet. Hon séger att det 4r viktigt att stal-
la det uppsatta gransvardet for hur mycket stralning
en person maximalt far utsittas for fran slutforvaret
for anvént kirnbrénsle, i relation till stralning fran
andra aktiviteter som vi foretar oss.

- Grénsvirdet, alltsa den stralning som far upp-
komma fran slutférvaret enligt sikerhetsanalysen,
ar 0,014 mSv. En flygresa mellan Stockholm och
New York tur och retur ger 10 gdnger mer stralning
an detta. Arbetsmiljogransen for radiologisk per-
sonal ligger pa 50 mSv per ar, siger hon och pekar
ocksa pa att var tredje svensk ndgon géng under sitt
liv far en cancerdiagnos. Omkring 10 000 per ar far
cancer som beriknas bero pa kostvanor, cirka 5500
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Eva Forsell-Aronsson, Géteborgs universitet.

Vid de laga straldoser som gransvardet for slutforvaret ligger
pa ar det ingen risk for vaxters och djurs fortplantningsfor-
maga. Och det ar troligt att miljon ar skyddad genom skyd-

det av manniskan, menar Eva Forssell Aronsson.

cancerfall beror pé rokning, runt 1500 uppstar till
foljd av UV-stralning och ett tusental fall orsakas av
radon i bostéder.

- Om vi ar efter ar skulle utséttas for stralning
som motsvarar det uppsatta gransvérdet, skulle ris-
ken att drabbas av cancer 6ka med 0,0001 procent,
sager hon.

Planerade utslapp och olyckor

En stor del av den kunskap vi har om hur vi méan-
niskor drabbas av strélning, har vi fitt genom olika
héandelser som lett till spridning av radionuklider
i miljén. Lennart Johansson, adjungerad profes-
sor i radiofysik vid Umea universitet och ledamot
i Kérnavfallsrddet har undersokt effekterna av
olyckor, bl.a. i Windscale i Storbritannien, Tjerno-
byl i Ukraina och Mayak i Sovjetunionen. Ocksa
avsiktliga utsldpp fran exempelvis kirnvapentester
och satelliter som stortat ligger till grund for studier.

— Det 4r stor skillnad pd sammansittningen av
radionuklider och exponeringen om strélningen
kommer frén nedfall i luften eller om den kommer
via marken fran exempelvis lickande kapslar i ett
kirnavfallsforvar, sager han och beskriver att atom-
bombsoftren i Hiroshima och Nagasaki under milli-
sekunder utsattes for gammastralning pé typiskt
mellan 100 och 1000 mSv. Ett lickage fran ett kdrn-
avfallsforvar skulle ddremot innebdra bl.a. alfastral-
ning fran partiklar som tagits upp genom rotsyste-
met i vixter och som éts av ménniskor och djur eller
fran dricksvattnet. D4 bestralas kroppen inifran i
laga doser, formodligen under en mycket lang tid.

— I Tjernobyl gick de lokala myndigheterna inte
in med motétgirder efter olyckan. Korna dt konta-
minerat grés och barnen drack sedan mjélken. En
lardom av detta dr att barn som bestralats ar mycket
kinsliga.

I hog utstrackning drabbades barnen i naromré-
det av skoldkortelcancer som bérjade uppsta forst
omkring fem ar efter olyckan.

Johansson pépekar att svenska kor inte fick beta

- De avsiktliga utslappen av radioaktivitet till Techafloden i
Sovjetunionen mellan 1949-1956 har gett oss mojligheter
att studera effekten av kroniskt laga straldoser till manniskor
och héga doser till vixtligheten, sager Lennart Johansson
vid Umea universitet.

- Vihar mycket lite kun-
skap om hur celler och
vavnader paverkas vid

laga straldoser under 100

mSv, dven omdet finns
data fér speciella alders-
grupper och speciella
tumorsjukdomar som
utgor "forankringspunk-
ter " for en linjar dos/risk
modell ner tillca10 mSy,

utomhus efter olyckan och att vi inte har sett ndgon
Okad cancerfrekvens hos de svenskar som var barn
nar hindelsen intriffade.

Atombomber har gett vetenskapligt underlag
Soren Mattsson, professor i medicinsk stralnings-
fysik vid Lunds universitet, tar upp studier av de
som drabbats av Hiroshima- och Nagasaki-bomb-
ningarna och séger att de dverlevande, férutom
cancer, ocksa fick ett forsamrat immunforsvar pa
samma sitt som vid for tidigt aldrande.

— Men det kan vara skont att veta att resultaten
visar att barn till de som utsatts for stralning inte har
drabbats av cancer i ndgon 6kad utstrackning och
att man inte heller sett nagon okad genetisk péaver-
kan pa dessa barn.

Mattsson framhaller tyngden av studierna fran
Japan nér det galler epidemiologisk forskning och
att de utgor en viktig del av den vetenskapliga basen
for dagens stralskydd. Kompletterande studier ar
gjorda pa personer som upprepade ganger rontgats

sager Soren Mattsson eller stralbehandlats f6r bl.a. brostcancer, gruvar-
fran Lunds universitet. betare som utsatts for hoga radonhalter, anstillda
i Om stralning

i Joniserande stralning &r s3 energirik att den kan rycka loss elektroner fran

atomer och pa sa vis forvandla dem till positivt laddade joner.

Begreppet dos dr den energi som absorberats av ett objekt som bestralats
med joniserad stralning. Enheten for dos ar gray (Gy)2. Dosrat anger absorbe-
rad dos per tidsenhet, t.ex. Gy/timme.

Stralningens biologiska effekt ar inte enbart beroende av den absorberade

dosens storlek utan ocksa av det aktuella stralslaget. Olika slag av stralning har
namligen olika stor biologisk effekt. En absorberad dos av 1Gy alfastralning ar
t.ex. 20 ganger farligare an 1Gy av rontgen- eller gammastralning. For de olika
i strlslagen har man berdknat en viktningsfaktor som anger hur mycket skadli-
gare den aktuella stralkvaliteten ar jamfért med gamma- eller rontgenstralning
som har viktningsfaktor 1. Om den absorberade dosen multipliceras med vikt-
ningsfaktorn erhalls den ekvivalenta dosen, som nu maéts i sievert (Sv).
Med kdnnedom om dosekvivalenten kan man for ett organ berakna t.ex.
risken for cancer, men maste da ta hansyn till olika organs stralkanslighet. {
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pa kdrnvapenfabriker m.fl. liksom djurférsék och
bestréalning av celler.

Han podngterar att studier i epidemiologi kréaver
hoga stréldoser eftersom personer som utsatts for
laga doser ocksé kan ha fatt cancer av andra orsaker
och forklarar:

- Det blir som ett slags "noice” eller storning frén
omkringliggande faktorer och det 4r svart att urskil-
ja det sérskilda bidraget fran lagdosstralningen.

Han hivdar att vi idag vet att joniserad stral-
ning férutom cancer, ocksa kan ge upphov till andra
sjukdomar, sésom exempelvis i hjdrta och kirl. Men
risken for detta, liksom f6r cancer, ar lag jamfort
med vad andra miljéfaktorer och &mnen i vir miljo
kan orsaka.

- Vi har hyggliga kvantitativa uppskattningar av
riskerna med stralning, vilket inte alltid galler for
exempelvis kemikalier. Ett problem &r dock att vi
har mycket lite kunskap om hur celler och vavnader
paverkas vid laga straldoser under 100 mSv.

Utgar fran linjart samband

Om man undersoker effekterna av hoga straldoser,
visar epidemiologiska studier att sambandet mellan
straldos och cancerrisk ar linjart, dvs. vid 6kad stral-
dos 6kar cancerrisken i motsvarande grad. Mats
Harms-Ringdahl, professor i stralningsbiologi vid
Stockholms universitets Centrum for stralskydds-
forskning och ledamot i Kérnavfallsradet framhal-
ler att sambandet ocksd styrks av biologiska under-
sokningar som visar linearitet nar mutationer och
DNA-skador uppkommer vid hogre straldoser.

- Men dessa metoder har begransningar vid
lagre stréldoser eftersom man inte langre hittar till-
rackligt manga mutationer i cellerna for att kunna
kvantifiera dem. Diarfor anvands en modell for risk-
bedémning som bygger pé hypotesen att risken ar
linjér fran hoga doser ner till bakgrundsdoser.

Man extrapolerar allts, dvs. forlanger risken
linjart till lagre doser an 100 mSv. Modellen som
anvéinds kallas LNT-modellen och stér for "Linear
Non Treshold model” Linjar icke troskel modell

- SSM forlitar sig pa

den vetenskapliga
genomgang som de
internationella organisa-
tionerna gor, och denna
ligger till grund for var
reglering. Vifoljer ocksa
pagaende forskning
inom omradet, men
viser det i forsta hand
som de internationella
organisationernas upp-
gift att genomfora den
sammanvagda bedom-
ningen, sager Anders
Wiebert, SSM.

Mats Harms-Ringdahl framhaller att bombningarna av Hiroshima och Nagasaki har
gettinsikt om gammastralningens effekter av hdga doser och dosrater, men att det
finns kunskapsluckor i hur celler paverkas av andra stralkvaliteter.

och har kritiserats for att den inte ar baserad pa ett
vetenskapligt underlag.

- Biologiska studier visar pa att det finns andra
tankbara dosresponssamband som kan innebéra att
risken av stralning i lagdosomréadet under 100 mSv
kan vara savil 6verskattad som underskattad, sager
Harms-Ringdahl.

Soéren Mattson menar att olika modeller har
diskuterats under lang tid, men att LNT-modellen
stdds av stora organisationer sammansatta av inter-
nationellt ledande experter inom omradet, sdsom
EN:s stralningsvetenskapliga kommitté, UNSCEAR
(United Nations Scientific Committee on the Effects
of Atomic Radiation)och Internationella stral-
skyddskommissionen, ICRP. Han papekar ocksa att
det finns data for vissa aldersgrupper och speciella
tumorsjukdomar som utgor “forankringspunkter”
for en linjar modell och som visar samband mellan
dos och risk ner till doser pa ca 10 mSv.

Tiotusentals maste inga

Harms-Ringdahl beskriver svarigheterna med att fa
fram vetenskapliga studier och den méngd data som
krévs for epidemiologiska studier pd manniskor nér
man undersoker effekterna av laga straldoser. Han
illustrerar med den nyligen publicerade studien
INWORKS som omfattar 6ver 300 000 anstéllda
vid kdrnkraftverk som utsatts fér i genomsnitt 21
mSv. Av de drygt 19 000 personer som hittills dott i
cancer, kan man utifrain LNT-modellen sluta sig till
att cirka 200 personer fatt sjukdomen av stralning.

- For denna typ av studier, krévs langtidsstudier
av tiotusentals exponerade personer. Det finns fa sa
stora grupper ddr man har detaljkunskap om varje
persons dos. Men hér har man haft tillgang till savél
cancerregister som dosimetrar som matt straldoser.

Han anser att det kréivs nya metoder och nya
strategier ndr lagre straldoser ska studeras. Exempel
pa en sadan utveckling finns inom molekylarepide-
miologi ddr man arbetar med att ta fram biomarké-
rer som indikerar om en persons cancer uppkom-
mit genom stralning eller av ndgon annan orsak,
och kombinerar detta med andra biomarkérer som
syftar till att faststélla om personen verkligen blivit
exponerad for stralning.

— Med hyjilp av sddan forskning och andra mole-
kylarbiologiska studier av biomarkérer, mekanis-
merna bakom stressrespons och genetiska skador
som uppkommit vid laga straldoser, kan vi fa 6kad
kunskap om risker. Denna kunskap kan i sin tur
stodja eller forkasta den linjara modellen nér det
giller laga straldoser.

Forskningens finansiering oklar

Forskning om stralrisker pagéar runt om i varlden
enligt Harms-Ringdahl. Han understryker att den
europeiska forskningsstrategin har uppmérksam-
mats och i synnerhet det pagaende forsknings-
programmet Horizon 2020, bland annat for att en
mangd olika aktérer inom stralskyddsforskningen
samverkar. Strategin utgér fran nya plattformar som
samlar experter inom en rad forskningsfalt, som
exempelvis studerar hélsorisker for ménniskor vid
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Christopher Busby, Green Audit, hdvdar att EU-lagstiftningen stiller krav pa

nationella stralsdkerhetsmyndigheter att underséka studier som kan andra risk-

bedémningarna vad giller 1aga doser av stralning.

T -

Marc Elert, Kemakta konsult AB sdger att nar det galler
riskbilden, finns stora likheter mellan radioaktivt och
konventionellt avfall. De har ungefdr samma sprid-
nings- och exponeringsvagar. Trots det har samhallet
olika angreppssatt i riskbeddmningen och lagstiftning.
- Det finns en stor mangd deponier fér konventionellt
avfall, for vilka 4garna maste ratta sig efter generella
regler och foreskrifter. Men det skulle ocksa behévas
platsspecifika bedomningar, sasom for slutférvaret for
anvant karnbransle, speciellt nar det géller tungmetal-
ler. Dessa har en odndlig halveringstid, sager han.

laga stréldoser och effekter pa véxter och djur. Dessa
forskare arbetar tillsammans fram forskningsstrate-
gier som ska skapa bittre kunskap vad giller risker
for ménniska och miljo.

Men det finns orosmoln, anser han. Endast ett
fatal lander bedriver idag stralskyddsforskning
och den nationella kompetensen i manga lander ar
bristfillig eller saknas helt. Dessutom &r den fram-
tida finansieringen oklar. Han 4r ocksa bekymrad
over att stora nationella stralskyddsorganisationer
konkurrerar med universiteten om resurser, vilket
leder till att grundforskningen hotas.

Kritik 6ver valet av studier
Under seminariet kommer det emellertid fram
kritik av beddmningarna av risker med stralning.

Bo Stenerléw, Upp-
sala universitet, sager

attéver50000enkla

brott pa DNA-strangar
normalt bildas varje
dag i varje cell och
dessa repareras

i snabbtoch noggrant.

Men dubbelstrangs-
brott kan orsakastora
problem for cellen,

i dven om ocksd dessa
¢ oftast repareras.

- Men oreparera-

de och felreparerade
dubbelstrangsbrott

leder till bestaende

DNA-skador dvs

kromosomskador.
Om dubbelstrangs-
brotten uppkommer
p.g.a. joniserande

: stralning kan det :
leda till akuta skador

pa celler och vavnad

¢ och resultera i bl.a.
¢ cancer, hjart- och

karlsjukdomar och
effekter pa hjdrnan
i form av kognitiva

i storningar.

- SKB har gjort pessimistiska
antaganden nar det giller risk-
bedémningen for spridning
av radionuklider fran slutfor-
varet. Men var slutsats ar att
den naturliga barriaren kom-
mer att fungera bra och att

ett utslapp skulle ge mycket
mindre dn 1% av den naturliga
bakgrundsstralningen, siger
Ulrik Kautsky fran SKB.

Det ar vanligt att det finns
osdkerheter i olika riktningar.
Det finns exempelvis risker

i en metod for ett slutférvar,
men det finns ocksa osaker-
heter med en mellanlagring.
Forsiktighet blir ett svarhan-
terligt begrepp och det ar inte
entydigt. Det maste sagas vad
man ska vara forsiktig med,
sager Sven Ove Hansson fran
Kungliga tekniska hogskolan.

Christopher Busby fran Green Audit i Storbritan-
nien, ifragasatter ICRP:s riskbedémningsmodell
och anser att organisationen liksom seminariets
foreldsare ignorerar studier om eftekter av laga stral-
doser, som han ger exempel pa.

— Alla har fokuserat pa att bedoma risker baserade
pa effekterna av hoga utifran kommande straldoser
pa de 6verlevande fran atombombssprangningarna
over Hiroshima och Nagasaki, liksom rontgenbe-
stralning inom sjukvarden, men det finns en méngd
publicerade studier om laga interna doser frén radio-
nuklider som tagits upp av kroppen, sager han.

Han anser att dessa studier (varav han sjlv publi-
cerat ett antal) visar att riskerna kraftigt underskat-
tats. Han ger exempel fran bland annat uranarbetare
i Frankrike, brostcancer hos kvinnor bosatta nara
kirnkraftverk och Fukushima.

— EU-lagstiftningen kréver att nationella myndig-
heter, sasom Strélsikerhetsmyndigheten i Sverige,
ska undersoka ocksé dessa studier, sager han.

Harms-Ringdahl svarar att en stor méngd veten-
skaplig fakta har vigts in i de nu etablerade riskbe-
démningarna.

- De internationella organen samlar in det som
publiceras, kvalitetsgranskar studierna, diskuterar
dem och faster sedan olika vetenskaplig vikt vid
dem. Studierna som Busby hénvisar till, har inte haft
den tyngd, som gor att den etablerade riskmodellen
behovt omprovas.

Harms-Ringdahl far medhall frén Andrzej
Wojcik frén Stockholms universitet och medlem i
kommitté 1 1 ICRP. Han séger att det ar en felaktig
uppfattning att de organisationer som utvarderar
det vetenskapliga underlaget inte tar hansyn till de
publikationer som Christopher Busby nimnde, och
menar att det finns stora brister i dessa.

TEXT ANNIKA OLOFSDOTTER FOTO ANETTE ANDERSSON
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