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Hur farlig ar

Joniserande
stralning?

Maéanga ménniskor kédnner oro fér joniserande stralning. Det ar
framfor allt inom sjukvarden som de medvetet kommer i
kontakt med stralning, och det ér till sjukvardens personal som
de vénder sig med sina fragor.

Fragorna kanske inte alltid har med behandlingen att géra —
de kan gélla annat som oroar, tex radonrisker eller det
radioaktiva nedfallet efter Tjernobyl.

Denna Bakgrund riktar sig framfor allt till vardpersonal, och
blir férhoppningsvis till hjélp da det géller att méta allménhe-
tens behov av information. Men vi bedémer att den ocksa har
ett stort allménintresse och distribuerar den déarfér i samma
omfattning som tidigare Bakgrunder.

Denna Bakgrund é&r ett komplement till videoprogrammet
“Hur farlig &r joniserande stralning?“ som producerats for
Akut- och katastrofmedicinskt centrum vid Sédersjukhuset
i Stockholm. Programmet distribueras av Analysgruppens
sekretariat.
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Vad ar

joniserande stralning? JOn ISation
All stralning ar barare av energi. Nar Straining Utslagna'v'elektroner
stralningen traffar materia, t ex levande
vavnad, overfors en del av energin till

materiens atomer och molekyler.

Ar strélningen tillrackligt energirik
kan den slita loss elektroner fran ato-
merna (figur 1). Detta kallas jonisation,
och vitalar da orjoniserande stralning

Joniserande stralning sands ut ndr
radioaktiva atomkarnor sénderfaller.

Den bildas ocksa vid karnreaktioner,
t ex dem som pagar i solen. Och den kan
framstallasiolika apparater, t exréntgen
aggregat.

Vara tidiga

Elektroner

kontakter med stralning

Materien var till stor del radioaktiv nar
den en gang bildades for bortat tio mil- Figur 1. Jonisation innebér att elektroner sls ut frén sina atomer. Detta
jarder ar sedan. Men de flesta karnslag kgn forstora d_e kemiska bindningar som haller ihop molekylerna och
som finns i naturen har for lange sedan darmed leda till cellskador.
hunnit avge sin Overskottsenergi oc
blivit stabila. liga —man kan t ex méta enskilda atomBetastralningbestar av elektroner. De
En del ar dock fortfarande radioak- k&rnors sonderfall. Denna kénslighet karér mycket lattare an alfapartiklar och har
tiva och fortsétter att avge stralning sorrge fel intryck om strélningens farlighet. i allménhet betydligt langre rackvidd,

ett minne fran skapelseprocessen, se men glaségon och tjocka klader racker
faktaruta 1. oftast som skydd mot utifran kommande
Ocksa fran rymden néas vi hela tide : A stralning.
av joniserande stralning. De Van“gaSte StralSIagen P& oskyddad hud som utsétts for
Alltliv pajorden har alltsa utvecklats mycket stark betastralning uppstar
i en naturlig stralningsmiljo. De vanligaste stralslagen ar alfa-, beta-prannskador.
Forst p& 1890-talet kom manniskangamma- och réntgenstralning. Ocksa for betastralande &mnen arden
underfund med detta. D& upptacktes bade storsta risken forknippad med fortaring

rontgenstralningen och radioaktiviteten Alfastralning bestar av relativt stora eller inandning. Ett exempel pa en ren
och méanniskan bérjade genast ta badagartiklar. Den avges av vissa, oftastbetastralare ar strontium-90.
sin tjanst. tunga, radioaktiva @mnen, t ex uran,

Vad man inte visste da var att stral-radium, radon och plutonium. Gamma- och rontgenstralningr elek-
ning ocksa kan vara farlig. M&nga av P& grund av sin storlek och sin elektromagnetisk stralning, beslaktad med
pionjarerna inom medicin och forsk- triska laddning stoppas alfapartiklarradiovagor och synligt ljus men med
ning fick stralskador och cancer genonsnabbt upp néar de traffar ett foremal. Imycket hogre frekvens.

oférsiktigt umgéange med strélning.  luft ar rackvidden bara nagra centime- | allmanhet har gammastralning ho-
ter. Ett tunt papper racker for att stoppagre frekvens och energi an réntgenstral-
ICRP dem. ning, men gransen ar flytande.

Men man larde sig s& smaningom, och Om stralningen traffar en oskyddad Skillnaden ligger istallet i stralning-
satte upp regler. Redan 1928 grundademanniskokropp formar den inte trangaens ursprung: medan gammastralning
Internationella stralskyddskommissio-igenom hudens yttersta skikt av dodeharror fran forandringar i atomkarnan,
nen,ICRP. Den samlar in erfarenheter celler och gor da ingen skada. uppstar rontgenstralning genom omlag-
av hur stralning paverkar var halsa. Ett rent alfastrdlande amne blir dar- ringar i atomernas elektronskal eller

Utifran dennakunskap bedomer ICRPfor skadligt férst nar det kommer in i genom uppbromsning av fria elektro-
riskerna och rekommenderar granskroppen genom fortéaring eller inand- ner.

varden. ning. Gammastralning har lang rackvidd
Var hantering av stralning underlat- Lokalt kan stralningen da gora storoch tar sig latt igenom levande vavnad.
tas av att matmetoderna ar oerhort kdnskada. For att stoppa den kan det behévas flera
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centimeter bly, decimetertjock betong
eller flerameter vatten. For den réntgen
stralning som anvands inom sjukvarder
racker det oftast med nagon millimeter
bly.

Inget av de vanliga stralslagen gor e Harinuetar
o . . N akuta aoasial
att den som bestralas sjalv blir radio-
aktiv. En annan sak ar naturligtvis \
- . . . Har ar gransen for
att det i vissa situationer kan finnas siikert pavisad cancer
risk for nedsmutsning med radioak-

tiva &mnen (kontaminering).

Straldos ar mattet

pa skadlighet

Har &r var genomsnittliga dos

Det ar en allman princip inom medici- ".. och har dosen vid mammografi
nen att skadligheten beror av dosen. Det
géller ocksé for joniserande strélning, s¢ ~ Figur 2. Nar vi talar om straldoser maste vi rora oss over en mycket stor skala. Om
faktaruta 2 den dos som kan ge akuta dodsfall motsvarar 10 meter, ligger genomsnittssvenskens

) arsdos pa 5 centimeter, och dosen vid en mammografiundersokning p& nagra milli-
meter. Den dos dar man klart kunnat visa att cancerrisken 6kar, motsvarar ca
Gray 90 centimeter.

Mattet pa dos ar den energi som stra
ningen avsatter per kilo kroppsvavnadvetvis mindre &n om hela kroppen hadem organdosen till effektiv helkropps-

Detta kallas absorberad dds och en-  utsatts fér samma straldos. dos 6 k effektiv dgs Omrakningsfak-
heten ar gray’. Vi maste darfor skilja pé@rgandos torn, som ar mindre &n 1, beror av det
Men absorberad dos ar inget entydigibch helkroppsdos bestralade organets kanslighet (fig. 3).

matt pa skadlighet. Skadligheten beror Fér att kunna jamfora olika bestrdl-  Nar vi i fortsattningen anger doser

ockséa av vilket slags stralning det ror signingar i frdga om skadlighet raknar marmenar vi effektiva helkroppsdoser.
om.

En gray av alfastralning ar 20 ganger e Effektiv
skadligare &n en gray av beta- eller Oroandos Helkroppsdos
gammastralning. Vi sager att alfastral-
ning har viktningsfaktorn 20.

For att slippa halla reda pa vilka
stralslag det handlat om vid en bestralt
ning, multiplicerar man den absorberade
dosen med viktningsfaktorn for det ak-
tuella stralslaget.

Man far d& derekvivalenta dosen
som &r ett mera entydigt matt pd
Skadligheten . Summa 1 mSv

154

Organdos pa Effektiv
1 msSuvtill: helkroppsdos:

Lungor 0.12 mSv

Brost L] 0.05msv

0.12 mSv

Lungor

Sievert

Den ekvivalenta dosen ar vad vi i all-
manhet menar nar vi talar om straldos,
Den uttrycks i enhetesievert.

For bade beta- och gammastralning
ar viktningsfaktorn 1, sa i det fallet ar
"gray” och "sievert” detsamma.

En sievert ar en mycket stor straldos
som f& manniskor blir utsatta for. Tusen-
delar av en sievert &r mycket vanligare

_ Darfd_r anvands oftast enhetanilli- Figur 3. Organdos raknas om
sievert(figur 2). till effektiv helkroppsdos med

I medicinska sammanhang &r bestralt hjalp av en omréakningsfaktor
ningen oftast begransad till en visg Somérmindre&n1ochsom be-
kroppsdel eller ett organ. Ir.or av organets stralningskans-

| - . . .| lighet.

Risken med bestralningen ar da gi-

Brost

Magséck Magsack

Benmérg 0.12 mSv

Benmarg

i Tjocktarm
Tjocktarm i 0.12 mSv

Urinbldsa Urinblasa 0.05 mSv

Konskortlar 0.20 mSv

Konskortlar

All 6vrig vavnad All 6vrig vavnad 0.22 mSv

[ T

(I formella dokument férekommer &nnu en
tid en snarlik storhet till effektiv helkropps-
dos med beteckningen “effektiv dos-
ekvivalent".)




) ]
MLRUNL

| BAKGRUND
Forsvarssystem tid de manniskor som drabbades av atom-
Under hela utvecklingshistorien harPomberna i Hiroshima och Nagasaki

Vad ar "becquerel™?
allts& DNA:t standigt befunnit sig under 1945. Detar den stérsta befolkning som

Straldosen &r allts& den storhet som talaattack. Hogre former av liv hade varit Utsatts for hdga straldoser och som man
om hur skadlig en bestr&lning ar ochoméjliga om detinte hade utvecklats kunnat folja medicinskt under lang tid.
enheten ar "sievert”. effektivt forsvarssystemot de har an- _Gemensamt for alla de erfarenheter,
En radioaktiv stralkalla karakterise- greppen. da man klart har kunnat pavisa halso-
ras av siraktivitet som anges med en-  Forsvaret utgors av ett batteri aveffekter, ar att straldoserna har varit
hetenbecquerel enzymer som kan leta upp och reparerg)ycket oeIIer oganska hoga — engangs-
En becquerel innebar att en radioak- skador i DNA-molekylen. doser pa bortat 100 millisievert och dar-
tiv atomkarna soénderfaller per sekund. Det gér i allménhet snabbt. LattareSver- Vad har man da funnit?
Becquereltalet ensamt sager ingenskador ar reparerade efter tio minuter.
ting om dosen och skadligheten: marFor den svaraste typen av skada tar det

maste ocksa veta vilket radioaktiva @mneingefar en timme. _ } . L
det galler, och om och hur dess strélning Vid myckethdga straldoser dér sa manga

kan n& manniskan. Celldelningen kritisk celler att de mest drabbade organen slu-
Nar en cell skall dela sig klumpasfar att fungera. Symptomen upptrader

Akuta effekter

Becquereltal &r ofta mycket stora ef-
tersom det finns s& manga atomer
aven i en liten mangd materia.

Ett exempel: Om man pastar att
det just skett ett radioaktivt utslapp
pa 20 miljoner becquerel i centrala
Stockholm, s& later det otackt.

Men det ar vad som sker nér
5000 askadare strommar ut fran
Résunda fotbollsstadion. Varje
méanniskas kropp innehaller namli-
gen det naturligt radioaktiva @mnet
kalium-40, ungefar 4 000 becquerel
per person. Se aven faktaruta 1.

Sa visst skulle man kunna tala
om ett radioaktivt utslapp — men i

kromosomernaihop och férdubblas. O snabbt, och vi talar oakuta effekter
dainte DNA-reparationerna har lyckats, Det finns en troskel for sadana ska-
kan bitar av kromosomerna tappas borfor, som ligger kring 1 000 millisievert
vid delningen, eller brottstycken kanOm bestralningen sker pa en gang och
kombineras ihop pa fel satt. over hela kroppen.

Oftast ar sadana celler inte livsdug- Detar i forsta hand de blodbildande
liga. Men om de Gverlever kan de upp-organen (den réda benmérgen) som slas
trada onormalt. De kan t ex s& smaningUt, Vilket forst drabbar immunforsvaret.
om ge upphov till cancer. Den darnast kansligaste vavnaden &r

Om det &r frAga om en konscell kantarmslemhinnan. (Dess kraftiga forslit-
skadorna foras vidare till efterféljande Ning kompenseras med snabb celldel-
generationer. ning.)

Ju oftare cellerna i en vavnad delar  Vid 3 000 millisievert finns en pa-
sig, desto kansligare ar vavnaden fortaglig risk att do i akut stralsjuka, och
stralning. Olika organ ar darfor olika over 6 000 mSyv ar chansen att 6verleva
strélningskansliga (jfr figur 3). Barn, 9anska liten (figur 4).
som fortfarande véxer, &r mera kansliga ©Overlevnadschansen beror emeller-

AN VUXNa. tid av mdjligheterna att ge behandling.

detta fall skaligen ofarligt!
Cancertumorer, som k&nnetecknas av
ohammad tillvaxt, &r kénsligare &n om-

SRS EOETES | Rlale AV  givande normal vavnad. Det &r detts

man drar nytta av vid stralbehandling ay
Varje cell i en individ innehdller det cancer.
DNA som utgér enfullstandig konstruk-  En viss stréldos som erhélls pa er
tionsritning for just den individen. gang ariallméanhet skadligare &nh sammga

Anda ar cellerna i olika organ heltdos férdelad 6ver l&ng tid, eftersom
olika, med olika funktioner och egen- reparationsprocesserna blir mer belas
skaper. tade.

Det beror pa att bara delar av arvs-
massan kommer till uttryck i olika sam-
manhang. Det ar d& inte forvanande at
olika vavnader och organ skiljer sig
mycket ocksaifrdga om strélnings-kans over en troskeldos p& ca 1 000 mSv (det
lighet. Under de hundra &r som vi anvant oss alv 9éller vid korttidsbestralning av hela

Joqiserande strélning Vél!ar skada Stré‘lning har vilart OOSS mycket om Sam km\e?de?boo mSv &r chansen att dver-
framfor allt genom att den direkt eller banden mellan straldoser och h&lsor jeva liten. Kurvans utseende beror av
indirekt bryter sonder DNA-moleky- effekter. méjligheten att ge effektiv behandling.
lerna. Inte minst de medicinska tillamp-

Liknande skador kan &stadkommasingarna, som fick stor spridning redanVid cancerterapi forekommer mangdub-
av kemiska &mnen, bade naturliga oclpa 1920-talet, har bidragit till var kun- belt stérre doser, men bestrélningen ar
konstgjorda, av virus eller av ultravio- skap. da koncentrerad till omradet kring tu-
lett ljus. Var storsta kunskapskalla ar emeller-moren.

Akut stralsjuka
Dédsrisk

100 %

50 %

T — MmSv

T T T T T T
t 2000 4000 6000
Troskel
—1000 mSv

Figur4. Dodsfalli akut stralsjuka intraffar

Hur upptrader

skadorna?
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Sena effekter | de allra flesta sammanhang dar man
Utdver de akuta effekt h K piskor utsatts for stralning, och dar de

overde akula etiekierna narman 0CkSgly ey oro, ar doserna mycket mindre
funnit attrisken for cancer okar

. o _.an s, eller mycket mera utdragna i ti
Denna 6kning marks forst lang tid en y g

efter bestralningen — vi talar darfér om
sena effekter

Figur 6 visar ungefarliga doser vid

Latenstiden for fasta tumorer &r i all nagra diagnostiska rénigenundersok
ningar. De varierar mellan nagra tion-

méanhet minst tio ar, men for IeukemierdeIS och ca tio millisivert
kan den var sa kort som tva ar (figur 5). '
Leukemirisken &rsom st()'rstomkringSamband straldos/ cancerrisk
tio ar efter bestralningen och har Klingat-
av efter trettio ar.
Forandra cancerformer forefaller de
att fortsatta oka i proportion till "nor-

rots att det gjorts omfattande studier
har det hittills inte framkommit nagra
kara belagg for 6kad cancerrisk vid s3

Dodsrisk Cancer
5,0 %
4,0% 4
3,0 %
.
2,0% e
.
.
. -
1,0 % - -
. /_
0,5 % Juzr =
mSv

T T T
100 200 300

L&gdos
omréde

Figur 7. Risken for dod i stralningsinduce-
rad cancer som funktion av straldosen,
enligt ICRP. For hdga doser har man visat

mal”, icke stralningsframkallad cancer pass laga doser. att dodsrisken &r proportionell mot dosen
U£géngspunkten for cancerutveck.-..rg;:; zf)un(:li;ES;?II:::n:ﬁqkagof?ni?s (cs\'/:r? Tfrecgade 'fi.”je”?' entell
. - orlagaaosertinnsingaexperimentelia
lingen kan vara en enstaka skadad feﬁ]edia), sa finns det oftast andra som gerbelagg for kurvans forlopp. ICRP an-tar
men det ar manga faktorer som maSIFnotsatt resultat proportionalitet ocksa dar, men med en
samverka for att cancer skall uppsté, L o - proportionalitetskonstant som bara &r
Man talar darfér ocksd om stokasti- ffokrtséke? |a': att etrt] sven:{ue” sl,(tralnlngs- héalften sa stor (nedre streckade linjen).
~ . effekt ar sa liten att den 6verskuggas a
ska (= slumpmassiga) effekter. andra héalsoeffekter som forskarna har
svart att ta med i berékningen. Det kan

Ingen dostroskel . . t ex vara skillnader i mat- och roékvanor
Pa grund av de komplicerade mekanis

P K K . téller i boendemiljo, som alla kan ge sto-
mernafor canceruppkomstkan man intg, utslag nar det galler cancerrisken.

vérgta sig nagot enkglt samband mellan Internationella stralskyddskommis-
straldos och cancerrisk. sionen ICRP réaknar med att cancerrisken

Enligt ICRP 6kar en straldos pa
1 mSv risken att do i cancer med
0,005 procentenheter i en genom-
snittsbefolkning.

Detta kan jamforas med att ca
20 % dor i cancer av andra orsa-

_ Men man kan heller inte anta att def, . . tionell mot straldosen. Detta ar K€
finns en dostroskel under vilken ”Sker\/albelagt vid héga doser
ar noll. . Kollektiv risk

ICRP antar att ett linjart samband S . . .
der ocksa vid 1aga doser, fran ca 50Vad ar varre: om nagra fa manniskor far

Den lagstaengangsdos dar man kIarPo
a . e o o
en relativt hog straldos, eller om manga

kunnat pavisa 6kad risk for cancer ar
straxt under 100 mSv.
Okningen &r ocksa tydlig bland de

overlevande fran Hiroshima och Nagazy o portionalitetskonstanten bara &

saki, som fick en medeldos pa 300 mSy;. .. . e -
' o halften sa stor som vid hogre doser (fi-
av 40 000 bestralade personer hade fral r7) ¢ (

till 1985 ca 400 dott i cancer som mast
tillskrivas stralningen.

mSv ner till noll, dar det saknas expe-_, X . 5
rimentella belagg. far en liten straldos”

Menilagdosomradetraknarmanmed Om tex 200 manniskor vardera far
100 mSy, leder detta enligt ICRP till ett
extra dodsfall i cancer.

Det &r precis detsamma som man
raknar med om istéllet 20 000 mannis-
kor far vardera 1 mSv (figur 8).

Latenstider for cancer

Bestrélnings- Typiska doser vid olika rontgenundersokningar
tillfélle

2 4 6 8 Millisievert

Annan cancer Tand-

Lung-
Leukemi Mammografi

Datortomografi (huvud)
Magsécks-

Tjocktarms-

Ar efter
bestralning

40 Datortomografi (bal)

Figur5. Latenstiden for stralningsinducerad cancer varierar
mellan 2 &r och manga decennier. De korta latenstiderna
galler for leukemi, och da framst hos barn. Leukemin
kulminerar efter tio ar och har klingat av efter ca 30 ar.

Figur 6. Effektivadoser vid olikaréntgenundersokningar. Dosen
vid sammatyp av undersokning kan variera mycket fran sjukhus
till sjukhus.

De varden som ges har &r medelvarden fran Storbritannien

For fastatumorer intrader en 6kning vanligtvis forst efter
10 &r och fortsatter sedan. De l&nga latenstiderna gor att
det ofta blir frdga om en liten livstidsforkortning.

enligt brittiska stralskyddsmyndigheten. Utvecklingen gar mot
allt lagre doser.
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Naturligtvis skulle vi alla hellre tillhéra
den stora gruppen, dar den individuella
risken ar 100 ganger mindre.

Men for samhéllet och myndighe-
terna ar det i bagge fallen fraga om ett
manniskoliv, likvardigt i bagge fallen:

den kollektiva eller samhélleligaris-
ken ar densamma trots att den indivi-
duella risken skiljer sig betydligt.

Det kollektiva riskbegreppet ar ovant
for de flesta. Det gjorde att manga komnj
att uppfatta myndigheternas agerand
efter Tjernobyl som inkonsekvent och
foga trovardigt.

A ena sidan inférdes diverse besvér
liga forsiktighetsatgarder, t ex livsmed-
elsrestriktioner, & andra sidan forsak
rade man att ingen behdvde vara orolig.

Forklaringen var att atgarderna
betingades av den kollektivarisken, samr
tidigt som den individuella risken var
lag for alla.

1%

ICRP: Risken fér cancerddd = 0,005 % per millisievert

200 ménniskor

far vardera 100 mSv

200 x 100 x 0.005 % = 1 cancerdddsfall

20 000 mé&nniskor

e AR VN

far vardera 1 mSv

20000 x 1 x 0.005 % = 1 cancerdédsfall
Individuella risken 100 ganger mindre
men kollektiva risken densamma

Figur 8. En forhallanevis hog straldos till ett fatal manniskor ger samma
kollektiva risk som en &g dos till mdnga manniskor.

Genetiska skador

Japan ar mental efterblivenhet. Den hamisstag fatt stralbehandling i den tidiga

drabbat barn till médrar som var i 10:e-graviditeten.

Om en cell som skadats av strélning & 7.e graviditetsveckan vid bombning-
en konscell som deltar i en befruktning,arna. Risken befanns vara 40% vidnionen som drabbades vérst av nedfallet
efter Tjernobyl var inte doserna sa héga

Det ar tveksamt om skadan kan in-att man kunde vénta sig en 6kning av

kan skadan foras vidare till barnet.
Men kromosomskador ger sallan

1 000 mSuv.

maérkbara skador hos barnen. En orsafsffa vid doser under ett par hundramissbildningar hos barn.

ar att varje individ i sina celler har en gy

| den civilbefolkning i fd Sovjetu-

Ny ! I de seriosa undersdkningar som gjorts
dubbel uppséattning kromosomer, enfran | gen medicinska litteraturen har deti dessa omréden har man inte heller sett
vardera foraldern. rapporterats fall da barn fotts med svar&&gon s&dan 6kning.

Om en kromosom &r skadad pa ndgotyisshildningar efter det att modern av
sétt, tar vanligtvis den motsvarande friska

kromosomen Over. For att skadan skall
visa sig, kravs i allméanhet att samma
defekt arvs fran bada foraldrarna.

Genetiska skador pa grund av stral-
ning har man aldrig med sakerhet kun-
nat pavisa hos manniskor, inte ens efte|
atombombningarna i Japan.

Man vet att de bor finnas dar, men de
har inte gatt att urskilja bland de andra
genetiska avvikelserna i befolkningen.

Risken for stralningsframkallade ge-
netiska skador anses vara ungefar fem
ganger lagre an risken for cancer.

Varifran far vi

vara straldoser?

Naturlig bakgrunds-
stralning ca 20 %

Medicinsk
diagnostik cal5%

Ovriga stréalkallor ca 1%

Stralning i boendemiljo
ca65%

Fosterskador

Liksom manga andra skadliga agens kah
stralning forknippas med fosterskador
Ett foster ar en organism i snabb tillvaxt
och darfor sarskilt kansligt.

Den typ av fosterskada som kunnal
konstateras efter atombombningarna |i

Figur 9. Dosfordelningen 940905, enligt SSI. Genomsnittssvensken far ca
65 % av sin arliga straldos fran radon i bostaden, 20 % fran den naturliga
bakgrundsstrélningen och 15 % fran medicinsk diagnostik.




) ]
I l |

BAKGRUND

Den naturliga bakgrunden ~ Okad risk for rokare
g g Mycket tyder pd att det ar rokare som KunSkap den

Varje svensk farigenomsnitten straldossper den storsta risken. basta rédgivaren
pal mSwper &r frén den naturliga strél-  |ungans flimmerhar matar hela ti-
ningen — den s k bakgrundsstréiningenden fram ett slemskikt som transporte-Joniserande strélning har alltid funnits i
Den kommer fran radioaktiva &mnenrar bort dammpartiklar och som dess-var naturliga livsmiljé.
i marken, fran karnreaktioner i rymden,utom skarmar av alfastr&lningen. De senaste hundra aren har vi utveck-
och fran radioaktivt kalium och kol som | en rokares lungor kan flimmer- lat teknik som kan ge oss straldoser uto-
lagras i véra egna kroppar. haren ha brutits ner sa att radondottrarver de naturliga, och m&nga méanniskor
| trakter dar marken &r sérskilt rik pdna hamnar direkt p& lungvavnaden ochkéanner oro for stralning, trots att det for
radioaktiva mineraler, t exibohusgranitfastnar dar. de allra flesta fortfarande ar den naturliga
och viss skiffer, &ar bakgrundsdosen ho- Eftersom strldoserna fr&n radon straldosen som dominerar.
gre. Inom Sverige kan det rora sig ombch radondéttrar i stort sett &r begran- Det ar sjalvklart att strélning méste
ungefér det dubbla jamfort med genomsade till lungorna, innebar radonet hanteras med respekt, men okunskap och

shittet. ingen sarskild risk i samband med gra-vanforestéliningar kan gora att vi plagar
Hojden dver havet spelar en roll foryiditet. oss i onddan och avstar fran stora forde-

luftens formaga att skarma av stralningen lar.

fran rymden. .. Som alltid &r kunskap den basta rad-
Den naturliga stralningens geogra- Medicinska och givaren.

fiska variation &r alltsd stor — det finns andra straldoser

regioner dar dosen &r mer &n tio g&ng&fter radonet och den naturliga bak- Evelyn Sokolowski

sa stor som i Sverige. grundsstrélningen &r det deredicin-

Négra s_killnade_rih;ailsotiIIs_t:f-’md,sqmska bestralningersom ger genom-
kan tillskrivas skillnaderna i naturlig spittssvensken det storsta dosbidraget,
straldos, har inte kunnat pavisas. namligen omkring),6 mSwper &r. Se

ocksa figur 6.
. y For dem som bonéara karnkraft-
Radon i bostader verk har myndigheterna satt en dos-
Det storsta dosbidraget far vi i Sverigegrans pé en tiondel av den naturliga
fran radonet i vara bostader. bakgrunden, dv8,1 mSyer ar. | prak-

Genomsnittsdosen &r ungefmSy  tiken ligger doserna pén hundradels
per &r, men i somliga hus kan dosen blinSv och lagre
storlekordningar storre. | en del yrken far man storre

Radon ar en naturligt radioaktiv adel-stréldoser &n genomsnittssvensken. En
gag) som bildas ur uran (se faktaruta 1) pilot t ex, som flyger pa héghojdsrut-

Radonet ar kortlivat och bildar s k ter, kan fran den kosmiska stralningen
radondéttrar. Bade radonet och ett flerfé en &rlig dos pa 7 mSv.

tal radondéttrarar alfastrélare som kan ~ For strélningsarbete- det géller
vélla problem om de kommer in i krop-t €x anstallda vid karnkraftverk eller

pen. pasjukhusens radiologiska avdelningar
Som é&delgas har radonet svart attharmyndigheternasatten dvre grans

bindas kemiskt. Nar man andats in depa 50 mSv per ar, forutsatt att det ar

féljer det med utandningsluften ut igenfraga om enstaka ar.

utan att fasta i lungorna. Det ar ytterst sallan som ndgon kom-
Varre ar det med radonddttrarna. Déner i narheten av denna grans.

binds vid dammpartiklar i luften som  Karnkraftolyckan i Tjernobyl986

kan bli kvar i lungorna langre eller kor- ledde till radioaktivt nedfall ocksa i

tare tid. Sverige. Sarskilt drabbade blev omra-
Alfastréiningen kan da 6ka risken fordena kring Gavle och Sundsvall, dar
lungcancer. doserna det forsta aret blevZanSv ~— Analysgruppen vid KSU ——————
Genqmsmttet for hela landet berakna-| ..+ giseiius, tekn lic. Sydkraft AB
des till0,2 mSy Monika Eiborn, fil. kand, ABB Atom AB

Aren darefter har doserna blivit | Monica Gustafsson, docent, IAEA, WIEN

" .. . . Ingemar Lindholm, tekn. lic, SK B

- mycket lagre, aven om vissa speciellal Gustaf L swenhielm, tekn dr, Vattenfall AB

* Aven om radon ar ett naturligt radio-livsmedel — vilt, insjofisk, svamp, | Anders Pechan, utredn. sekr, Analysgruppen
ktivt & bruk dond inte raksk b3 id t utsatt od Agneta Rising, fil. kand, Vattenfall AB

aktivt amne brukar radondosen inte rakskogsbar — i de mest utsatta omradeni ey sokolowski, docent, K S U

nas in i den naturliga bakgrundsdoseffortsatter att ligga 6ver gransvérdena| Erik Séderman, civ. ing. ES-Konsult AB

eftersom den &r starkt beroende av bdér detlanglivade cesium-137 (se fakta-| CGunnar Walinder, -professor

. Carl-Erik Wikdahl, civ. ing. EnergiForum AB
stadernas beskaffenhet. ruta 3.)
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Faktaruta 2

/— Faktaruta 1

Nagra naturligt radioaktiva amnen

Uran-238, halveringstid 4,5 miljarder ar
Sonderfaller i manga steg, med bly sg
stabil slutprodukt.

Mellanprodukter &r bl aadium-226,
halveringstid 1620 ar, ochadon-222,
halveringstid 3,8 dygn.

Kalium-40, halveringstid 1,4 miljarder ar|
Tas upp och lagras i manniskokropp
tillsammans med stabilt kalium.

Kol-14, halveringstid 5600 ar. Bildas hel
tiden genom kosmisk stralning i atmosf
ren, dar det rader jamvikt mellan nybilg
ning och sénderfall. Tillférs naringskedjd
rna som koldioxid och finns darfor i le
vande organismer.

En vuxen manniskas totala naturliga ak
vitet &r ca 7 000 becquerel, varav 4 0
becquerel kalium-40.

a
A-

mningen avsatter per kilogram kroppsvavng

erbiologiska verkan. Enheten'gievert” (Sv).

ti-
DCEnheten atsievert”.

Nagra storheter och enheter

Absorberad dosinger den energi som strd|

Enheten dtgray” (Gy). 1 Gy = 1 joule/kg.
(En &ldre enhet som fortfarande anvéang
vissalanderar”rad”. 1 rad=0,01 gray.)

Ekvivalent dos,ofta kallad “straldos”, ar
absorberad dos, korrigerad for olika stralsla

1 Sv =1 joule/kg. (En aldre enhet ar "rem
1rem=0,01Sv.)

For beta- och gammastralning ar absorbe|
och ekvivalentdos numerisktlika.

Kollektivdosar summan av straldoserna f
alla individer som bestrélas av en viss str,
kélla eller verksamhet.

Kollektivdosen &r ett matt pa samhall
risken med stralkallan eller verksamhete

For att markera kollektivdos anvands off
"man-sievert”.

Aktivitet anger antalet atomkarnor i ett r
dioaktivt &mne som sonderfaller per tide
het. Enheten &tbecquerel” (Bq). 1 Bq=
1 sonderfall per sekund.

(En &ldre enhet &r “curie”. 1 curie 3
3,7 x 10° sonderfall per sekund, vilket &
aktiviteten hos 1 g radium.)

Det finns inget generellt samband mellan

aktivitet och straldos.

Faktaruta 3 4\

Doser i Sverige fran Tjernobyl

I- Nedfallet i Sverige fran Tjernobyl bley
dstorst dar det rékade regna nar det rad
aktiva molnet passerade. Det var krin
sGavle och Sundsvall. Dosen det forsta &
efter olyckan blev ca 3 mSvide mestdral
bade omradena.
Sedan dess har arsdoserna minskat
gsydligt. Detta beror pa att kortlivade radig
aktiva amnen, sdsom jod-131, sonderfal
. och att langlivade férsvunnit ur de flest
ekosystem.
ad Det amne som fortfarande kan val
problem ar cesium-137 (halveringsti
30 ar).
or - Sarskiltimager skogsmark forblir cesig
Aliillgangligt for vaxterna och darmed fo
djuren. Avrinningen fran sddana omrade
5-kan leda till att cesiet ansamlas i insjoa
nsediment och tas upp av fisk.
Livsmedel med hdg cesiumhalt ar déj
tafor bar och svamp, vilt och insjofisk. Gréng
vardet har satts till 1 500 Bq per kg.
Cesium som tagits upp i kroppe
3- utsondras igen inom nagot ar ("biologis
n-halveringstid” 70 dagar).
En"rejal portion” (300 g) livsmedel p3
gransvardet ger en dos pa 0,006 mSv.
= varje dag under ett ar dta en saddan port
r ger alltsa en arsdos pa drygt 2 mSv.
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Kérnkraftsédkerhet och Utbildning AB (KSU)

OKG AB, med kdrnkraftverket i Oskarshamn

Sydkraft AB, med kérnkraftverket i Barsebdck
Vattenfall AB, med kérnkraftverken i Forsmark och Ringhals

4gs av de svenska kraftféretagen:

KSU driver sékerhetsfragor som lampar sig fér samordnande insatser frdn dgarféretagen. Framst géller det grundutbildning
och arlig atertréning av kraftverkens driftpersonal i fullskalesimulatorer vid huvudanldggningen i Nyképing. Simulatorerna
dterskapar sa naturtrogna forlopp som méjligt av processerna i de svenska karnkraftverken.

Dérutéver ges hogre teoretisk utbildning i kdrnkraftteknik pa hégskoleniva och déréver.

KSU utvérderar ocksa intréffade storningar savéli Sverige som utomlands. Stockholmskontoret &r den svenska ldnken i flera
internationellt organiserade system for utbyte av drifterfarenheter:

INPO (Institute of Nuclear Power Operation)

WANO (World Association of Nuclear Operators).
Verksamhetens innehall ger dven grund for samhéllsinformation om kérnkraftsékerhet, joniserande strdlning samt
riskjdmférelser mellan olika energislag. Detta sker efter utvérdering av en sérskild analysgrupp.



