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Laga straldoser fran
’inat vid Ia

Ett lickage av radioaktiva dmnen fran ett slutforvar for anvéant
kidrnbrinsle kan na markytan och ge kronisk stralning i laga
doser till narboende. Radioaktiva partiklar kan komma in i
kroppen genom vatten och lokalt producerad mat.

- Ménniskorna paverkas pa ett annat sitt in de som dver-
levde atombombssprangningar eller vistades néra kiarnkrafts-
olyckor, siger Lennart Johansson, ledamot i Karnavfallsradet.

Stralsakerhetsmyndighetens krav ér att hogst en person pa
miljonen ska fa cancer per ar om slutférvaret borjar licka.

Karnavfallsradets kansli: Holmfridur Bjarnadottir, kanslichef, e-post: holmfridur.bjarnadottir@regeringskansliet.se, tfn 08-405 27 28
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ckage

n situation dir méanniskor utsitts for radio-
E aktiv stralning frén ett slutforvar for anvant

karnbrénsle, innebir att forvarets barriarer
inte fungerar eller har skadats, och att radionuklider
har kommit ut i berggrunden. Svensk Kérnbrénsle-
hantering AB (SKB) planerar att KBS-3-forvaret ska
ligga pa ett djup av 500 meter ner i Forsmarksberget
och for att nukliderna ska komma upp till markytan
vid ett lickage krévs att de 16ses och transporteras
upp med grundvattnet som rinner genom sprickor
iberget.
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Swedish National Council for Nuclear Waste




- Ménniskor som lever och bor i nérliggande
omraden kan d& komma att utsittas for bestral-

ning genom att fa in partiklar av radionuklider i
sina kroppar nér de dricker vatten eller ater lokalt
producerad mat, sdsom jordbruksprodukter, vilt
och fisk, sidger Lennart Johansson, adjungerad pro-
fessor i radiofysik vid Norrlands universitetssjuk-
hus och ledamot i Kérnavfallsradet. Han talade vid
rédets seminarium om Kunskapsligesrapport 2016
i Naringslivets hus i Stockholm den 15:e mars.

Olika rorlighet i berget

Hur manniskor utsatts for radionuklider fran den

- Riskerna att fa cancer
vid olika straldoser ar
valkanda och delvis
kvantifierade, men det
finns stora osdkerheter
nar det galler laga stral-
doser. Riskerna vid laga
doser ar dock battre
kdnda an for manga
kemiska amnen som
ocksa kan vara cancer-
framkallande, sager
Lennart Johansson,
ledamot i Karnavfalls-
radet.

omkringliggande miljon, kan enligt Johansson
beskrivas med fédoamneskedjor. I samband med
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Boende i ndromradet utsatts for
risk vid lackage, huvudsakligen
genom att de via lokalt producerad
mat och vatten far i sig radionukli-
der som trangt igenom slutforvarets .r
barridarer och kommit upp till ytan.
De sma bidrag som de kan utsattas
for genom att andas in radionukli-

der i luften har forsummats.
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Tjernobylhaveriet, talades det mycket om jod-
131-partiklar som kom med luften och in i grés via
dess klyvoppningar. Kor at av griset. De mjolkades
och mjolken dracks upp, vilket gav relativt hoga
straldoser till skoldkorteln, framfor allt hos barn,
som konsumerade mest mjolk. Nér det giller ett
slutforvar skulle emellertid radionukliderna komma
fran berggrunden, upp i jorden och in i vixterna
via deras rotter. D4 dr det inte aktuellt med jod-131
som efter Tjernobyl, eftersom denna isotop har en
halveringstid pa endast atta dagar, da alltsd halften
av radioaktiviteten forsvunnit. Om ldckaget uppstar
inom 100 ar efter att forvaret forslutits kan det ddre-
mot bli frigan om att cesium-137, som har en halv-
eringstid pa 30 ar blir tillgangligt i ndringskedjan.
Kérnavfallsradet redogor i kunskapslégesrapporten
for att ett lackage som uppstar efter 10 000 ar ger
stréldoser frdn i huvudsak langlivade klyvningspro-
dukter, t.ex. jod-129. Intraffar otitheten i forvaret
forst efter 100 000 &r kommer istillet strildoserna
frén radium-226 att vara stora, trots att dmnet inte
existerade ndr avfallet deponerades. Det bildas nér
uran-238, som dr den huvudsakliga bestdndsdelen i
det anvinda kirnbrénslet, sonderfaller. Pa detta vis
oOkar radium-226 medan uran-238 minskar under
en mycket lang tidsperiod.

De radioaktiva dmnena som sprids frn forvaret
och kommer in i néringskedjan, samlas i olika delar
av en djurkropp, liksom i ménniskan. Olika organ
i kroppen kommer alltsa att bli bestrélade olika
mycket.

Kérnavfallsradet skriver att radionuklider som
hamnar nagra centimeter ner i 6vre jordskiktet nés-
tan inte har nagon betydelse fér manniskan, efter-
som gammastralningens intensitet gradvis forsva-
gas nir den passerar genom jorden. Grus och jord
fungerar da som avskdrmning, precis som en blyplat
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Gransvarden for joniserande stralning

International Commission on Radiological Protection (ICRP) har
sammanstdllt forskning om straldoser och funnit att en dos som
motsvarar 1Sievert, kommer att ge cancer till 5,5 procent av
personerna som bestralas.

Stralsdkerhetsmyndigheten (55M) har utifran ICRP:s riskanalys
satt upp ett mal, om att maximalt en individ per ar av en miljon
manniskor ska fa cancer till féljd av ett lackage fran ett slutférvar
for anvant karnbransle. Det innebar att personer som lever i nara
anslutning till ett slutférvar inte ska utsattas for mer an 0,014 mSv
per ar. Detta riktvarde ar det riskkrav som SKB har att folja, nar de
utformar KBS-3-férvaret som foretaget planerar i Osthammars
kommun.

Nar SSM nu granskar Svensk Kdrnbranslehantering AB:s (SKB)
ansokan om att fa bygga ett slutforvar for anvant karnbransle, un-
dersoker myndigheten om SKB:s forslag kan ge ett sa pass sdkert
forvar att denna grans kan hallas.

SSM har ocksa satt upp en generell dosgrans for allmanheten.
Maxvardet pa 1mSv per ar ar den sammanlagda dos fran alla

stralkallor som en person arligen hogst far utsattas for. Vardet ar
satt lagre an det som genomsnittssvensken idag utsatts for, bl.a.
fran den naturliga bakgrundsstralningen.

- SSM:s dosgrdns ar ett planeringsvarde och inte nagot som
kan kontrolleras. Ingen vet precis hur farligt det ar med laga kro-
niska doser, sdger Lennart Johansson, ledamot i Karnavfallsradet.

En person som flyger mycket kommer i hogre utstrackning att
utsattas for kosmisk stralning an en person som aker tag. Perso-
ner som bor i hus byggda av stenmaterial som innehéller radon,
utsatts for flera ganger hogre straldoser an SSM:s riktvarde. Andra
stralkallor ar tobaksrékning och réntgenundersokningar. En ytter-
ligare kalla till stralning ar den naturliga bakgrundsstralningen fran
berggrunden som varierar beroende pa var i varlden man bor.

- I kinesiska Yangjiang bor 125 000 invanare som utsatts for sa
mycket som 6,4 mSv per ar. Och en flytt fran exempelvis Gislaved
till Stromstad skulle kunna 6ka den arliga dosen med 1,3 mSy, vilket
alltsa ar ndra 100 ganger mer an SSM:s riktvarde for individer som
bor i anslutning till ett slutforvar, sager Johansson.

skyddar mot gammastrélning i ett laboratorium.
Partiklar som ger alfastralar har ingen betydelse och
betastrélar en viss betydelse, men de stoppas ltt.

Enligt rddet finns ocksé en teoretisk méjlighet
att en liten del av radionukliderna kommer ut i gas-
form, framst som kol-14 i koldioxid och radon, som
manniskor kan andas in, men att dven dessa méing-
der ar férsumbara ur ett halsoperspektiv.

Merparten av de radioaktiva &mnen som finns
i slutforvaret kommer inte lika latt upp till mark-
ytan, eftersom de har svart att 16sas i vatten. Ett
amne som plutonium kommer till stor del att bindas
till partiklar och blir dérfor i stor utstrackning kvar
i berggrunden, papekar Lennart Johansson. Men,
sager han:

- Man kan inte sdga att sddana dmnen aldrig
kommer att nd markytan. Om de énd4 16ses och
transporteras upp via vattnet, finns dock omstén-
digheter som gor att de and4 inte drabbar méannis-
kan hart. De tas exempelvis inte lika latt upp av vax-
ternas rotter som andra mer littrorliga radionukli-
der och dessutom tar inte djurens mag-tarmkanaler
upp dem i ndimnvérd utstrdckning. De koncentreras
i skelettet och blir pé sa satt mindre tillgéngligt for
manniskan, eftersom vi inte 4ter benrester.

NYHETSBLAD FRAN KARNAVFALLSRADET -«

Leif G6ransson, Sveriges
energiféreningars riks-
organisation, till hoger,
samtalar med Nils-Axel
Méorner i pausen.

SKB:s scenarier 6ver straldoser
Svensk Karnbranslehantering AB (SKB) har
gjort berdkningar pa hur stor risken ar for att
lokalbefolkningen skulle drabbas av cancer vid
olika straldoser fran ett lackage i slutforvaret

for anvant karnbransle. Bolaget raknar med en
i befolkning p& 1000 individer som livnar sig i nar-
heten av slutférvaret och som i snitt lever 100
ar. Karnavfallsradet hanvisar till dessa modeller
och beskriver att om ett lackage ger 100 ganger
hogre straldos an SSM:s riktvarde, ar straldosen
som manniskor kommer att drabbas av ungefar
densamma som den genomsnittliga naturliga
bakgrundsstralningen i Sverige. Detta innebar en
risk att 10 personer rdknat pa en befolkning av
1000 individer far dodlig cancer.

SKB inkluderar ett varsta scenario ddr ett
ldckage ger 1000 ganger hogre straldoser dn i
den naturliga bakgrundsstralningen. Detta for att :
undersoka vilken roll berggrunden har som bar-
ridr. Enligt SKB skulle detta kunna galla om alla
kapslar som omsluter det anvanda karnbranslet
fran borjan ar skadade samtidigt som bento-
nitbufferten saknas. Risken att do i cancer i ett
sadant scenario skulle vara 10 procent.

Diskussion pa Karnavfallsradets seminarium den 15:e mars 2016
i Naringslivets hus i Stockholm.
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De stora méangderna uran-238 i forvaret hor
ocksa till dessa svarrorliga dmnen. Men dess son-
derfallsprodukt radium-226, ar mer lattlosligt i vat-
ten och kommer alltsa ldttare upp till markytan.

Men vad hinder om djurresterna (och for den
del ocksd ménniskor som dott) dédrefter kremeras
och radioaktiva dmnen kommer ut i luften via rok-
gaserna?

- De sprids ut 6ver ett s stort omrade med vin-
darna, att intaget per person blir obetydligt, sager
Johansson.

Bristande kunskap om laga straldoser

Det ar stor skillnad pa om den joniserande stral-
ningen nér oss direkt mot huden, om vi andas in
partiklar eller far sadana i oss via vatten och foda.
Effekterna pé kroppen beror ocksd pa om vi expo-
neras av en hog dos under en kort tid, som vid en

atombombspringning, eller om det ror sig om liga  SaraBjorklund fran SKBi

doser under linga tidsperioder. Vilken form av ~ samtal med CarlReinhold
Brakenhielm, ordférandei
Karnavfallsradet och Tuija
Hilding Rydevik, vice ord-

strdlning det r6r sig om har ocksa stor betydelse.
Johansson beskriver att den kunskap vi har om
hur ménniskokroppen reagerar pé strélning fram-  fgrandeiradet.

Nytt med forskning om
stralningseffekter pa vixter och djur

Joniserande stralning paverkar celler i djur och vaxter pa samma satt
som for manniskor, i forsta hand genom forandringar i DNA men ocksa i
andra cellfunktioner. Trots detta ar forskning om hur miljon drabbas av
laga men kontinuerliga doser av stralning relativt ung, skriver Karnav-
fallsradet i Kunskapslagesrapport 2016. Tidigare utgick International
Commission on Radiological Protection (ICRP) fran den férenklade
varldsbilden att manniskan ar mer stralkanslig an andra organismer. Man
utgick fran att om manniskan ar skyddad ar aven vaxter och djur tryg-
gade. Denna bild har ifragasatts pa senare tid.

- Ndr det galler miljcer, vill vi skydda biotoper sa att den biologiska
mangfalden kan bevaras. Man utgar fran att djur och vaxter ska behalla
formagan att fortplanta sig och 6verleva som art, sager Lennart Johans-
son, ledamot i Karnavfallsradet.

ICRP har foreslagit ett antal referensorganismer ur olika ekologiska ni-
scher som representerar flora och fauna. Stralkansligheten hos exempelvis
hjort, anka, groda, forell, bi, daggmask, gras och brunalger ska undersokas.

Karnavfallsradet skriver att det finns studier som visar att exempelvis
bestaende forandringar i DNA har registrerats i barrtrad och daggdijur i laga
doshastigheter ner till 50 mGy per ar i ndaromradet till Tjernobyl. (Enheten
sievert ar endast definierad for manniska och darfér anvands har den "fysi-
kaliska” enheten gray, Gy. Forenklat kan man sdga att 1 Gy =15v.)

Radet konstaterar ocksa att Internationella atomenergiorganet (IAEA)
kommit fram till att doser under 500 mGy per ar kan betraktas som sakra
for djur och att doser pa 3650 mGy arligen ar sakra for landlevande vaxter.

- Tyvarr ar det ont om relevanta data pa hur kronisk exponering av
doser och doshastigheter pa mellan 0,1 till 1 mGy per dag paverkar orga-
nismer. Bara for hjort och ratta har man kunnat observera effekter.

Darfor har ICRP tittat pa vilka nivaer som ger akuta stralskador pa
vaxter och djur och darefter satt ett riktvarde som ar 1000 ganger lagre
an dessa nivaer. Riktvardet ar alltsa mellan 40 och 400 ganger hogre dn
dosgransen fér manniskor.

- Anledningen till att dosgransen blir mycket hogre for dessa organis-
mer dr att det inte ar risken for cancer som satter gransen, utan andra
effekter som upptrader forst vid hogre straldoser, sager Johansson och
faster uppmarksamheten pa att regelverket for stralskyddet av miljon
an sa lange ar ganska outvecklat. Doserna till djur och vaxter blir inte
desamma som till manniskorna i samma omrade.

for allt 4r baserad pa studier av de ca 100 000 Gver-
levande fran atombombsangreppen av Hiroshima
och Nagasaki 1945. Andra mindre studier har ocksa
gjorts pa lokalbefolkningen i nérheten av kirnva-
pentester och framstillning av bomber, kdrnkrafts-
olyckan i Tjernobyl m.m.

- I bombangreppen mot de japanska staderna
fick invénarna hoga exponeringar av framfor allt
gammastrélning, som varade mindre &n en sekund
och som drabbade dem utifrén, externt, séger han
och pekar pé att da vi studerar lickage av radionu-
Klider till miljon, &r vi istéllet intresserade av risker
med laga straldoser som manniskor exponeras
for under linga tider. Hér 4r forskningsresultaten
betydligt mer begrénsade.

— Tyvirr finns fa tillforlitliga forskningsresultat
om laga straldoser, eftersom studier behéver goras
pa mycket stora befolkningsgrupper. Det 4r ocksa
svart att sdrskilja effekterna av laga straldoser fréan
foljderna av exponering for andra cancerframkal-
lande d&mnen, siger Johansson.

Jamfoért med ménniskor som blev utsatta for
strélning i Hiroshima och Nagasaki, skulle invanare
bosatta vid ett lickande slutforvar inte pd samma
akuta sitt bli exponerade utifrdn, externt, utan
framfor allt fa en intern, en inre bestralning via att
de far i sig mat som innehaller radionuklider som,
foérutom gamma- och betastralning, &ven avger sma
mangder alfastralning. Men alfastralning ar upp till
20 ganger kraftfullare &n beta- och gammastrélning
som drabbade invanarna i de japanska stiderna
under andra vérldskrigets slut. De har emellertid
en mycket kort rickvidd och stoppas av ett papper
eller av det okinsliga yttre hudlagret. Den kommer
alltsa inte igenom huden om vi bestrélas utifran.
Om radionukliderna ddremot kommer in i kroppen
och stannar dér, ger de en kronisk stralning, och kan
leda till stora skador.
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Lds mer: SOU 2016:16, Kunskapsléiget pd kdrnavfallsomrddet 2016, Risker,
osdkerheter och framtidsutmaningar

Nyhetsblad fran Kirnavfallsridet nr 2015:2 om bl.a. forskning om strdldo-
ser och svdrigheter att mdta effekter av lag strélning.
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