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Stralsakerhetsmyndigheten:

SSMFS 2008:37
5 § Ett slutforvar for anvant karnbransle eller karnavfall ska utformas sa att den arliga
risken for skadeverkningar efter forslutning blir hogst 10-° for en representativ individ |
den grupp som utsétts for den storsta risken.

Sannolikheten for skadeverkningar pa grund av en straldos ska beraknas med de
sannolikhetskoefficienter som redovisas i Internationella stralskyddskommissionens
publikation nr 60, 1990.

ICRP 60: 0,014 mSv leder till en risk pa 1 pd 1 miljon
Skadeverkningar: cancer plus arftliga skador




Osakerhet i riskbedomningen

Uppskattning i KLR 2016

» 20— 100 mSv hogst en faktor 2
» 1-10mSv hdogst en faktor 5

» Mycket stora individuella variationer av risken! Detta gdr ej
atft forutse med dagens kunskaper
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Syfte med foreliggande KLR:

Att belysa hur man kan forhalla sig till givna
dosgrdnser, mot bakgrund av osdkerheterna i de olika
parametrarna.

Hur forhaller sig dosgransen for slutforvaret till granser for straldosen i andra sammanhang?
Osdkerheten i omrakningen fran risk till straldos (eller tvartom).
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DOS — risk samband for olika modeller

KLR 2016

Epidemiologiska data




Stralskydd pd global nivd

United Natiors Scientffic Committes on the Effects of Atomic Radiation
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UNSCEAR (United Nations Scientific Committee on Effects
of Atomic Radiation)

FN-kommittée som sammanstéller och publicerar data om
forekomst och effekt av joniserande stralning.

ICRP (International Commission on Radiological Protection)

Internationell organisation som gett rekommendationer om
riskhantering inom stralskyddsomradet sedan 1928.
Rekommendationerna foljs 1 stor utstrackning varlden Gver.

SSM (Strélsakerhetsmyndigheten) (fore 2008: SSI)
Tillsynsmyndighet. Lamnar tillstand och ger ut foreskrifter om

anvandning av joniserande stralning i Sverige




Riskuppskattning, ICRP 103 (2007)

Risk for dod i cancer fran joniserande stralning.
Baserad pa effektiv dos.

 Vuxna (18 — 65 ar) 4.1 % Sv-!
« Hela befolkningen 5.5 % Sv-!
« Inklusive arftliga skador 5.7 % Sv!t [ICRP 60: 7.3 % Sv]



Historiska dosgrénser (mSv/ar)

Infernational Commission on Radiological Profection

Ar | Alménheten  Personal

1928 ICRP (eg. IXRPC) bildas i Stockholm 1928
1954 15

1966 S

1990
2007

1979 S
1
1

* Egentligen 100 mSv/5 ar (enstaka ar kan 50 mSv accepteras)



Vilket gransvarde gdllere

» Personal — 20 mSv/ar

» Allmdnhet — 1 mSv/ar

» Radon ibostdder — 200 Bg/m3 (motsvarar cirka 7 mSv/dr)

» Patienter — individuell beddmning av berdattigande, positiv nettonytta
» FoOrsokspersoner — individuell beddomning, samhdallsnytta

» Stodjande personer, t.ex anhoriga till patient

» Raddningsinsatser i samband med olyckor









Dosgranser
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*|CRP 126: 300 Bg/m3 motsvarar 10 mSv/ar



Dosrestriktioner for verksamheter med joniserande stralning

{.0@%‘\ : Internationella rekommendationer,
Sverige ICRP, IAEA, EU
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Alt bedoma risker




Vardering och hantering av risker

Beror pa utifran vilket perspektiv de betraktas:

Ett regelverk aterspeglar
samhallets perspektiv

En individ gor
subjektiva
beddmningar



Risk fOr cancer
procent per Sievert, BEIR* VII

Incidens Mortalitet
Man 8,6 4.6

Kvinnor 12.8 6,2
Medel 10,8 5,4

*Biological Effects of lonizing Radiation
NationalAcademy of Sciences, USA

Av 1000 individer | Sverige kommer 180+27 att dO | cancer



Judgement of risk

A risk of:

» 107  will almost certainly, and
» 10°  will probably be ignored.

» 103 will probably, and

» 102 will certainly be judged as
unacceptable.

20 mSv x 0.05/1000 = 103 Royal Society of London




Aktiviteter som innebér en risk pa 1 per 106

e Effektivdos pa 14 uSv

e Normal bakgrund utomhus en vecka

e Tre dagar i ett svenskt hus (pga. radon)

e Flyga 200 mil i ett jetflygplan

e Kanoting i 6 minuter

e 1.5 min bergsklattring

e Arbeta 1 timme i en kolgruva

e Arbeta 1timme i ett "hot-labb” med maximalt tillaten dos



Alt kombinera sannolikhet och
konsekvens - |AEA

Skadans svarighetsgrad

Sannolikhet for skada o
allvarlig Allvarlig | Mattlig | Obetydlig

Mycket troligt >50 %
Fullt mojligt >1/10

Ovanligt men mojligt >1/100

Avlagset mojligt >1/1000

Tankbart, men hogst osannolikt | >1/10000

Praktiskt taget omojligt >1/100000

Orimligt >1/1000000

Omaéjlig < 1/1000000




Osakerhet i riskbedémningen

Uppskattningar KLR 2016

» 20-100 mSv hdgst en faktor 2
» 1-10mSv  hogst en faktor 5

» Nya studier: McLean AR et al. 2017 A restatement of the natural science evidence
base concerning the health effects of low-level ionizing radiation. Proc. R. Soc. B 284:

20171070.
» NCRP: Ny rapport baserad pd BEIR VI, féreligger i manuskriptform
» Ingen av dessa avviker signifikant fran tidigare data.




Techa river. Nyare epidemiologisk studie

Solid cancer dose response
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Davis et al. Radiation Research 2015



Kedja med osakra faktorer

BRANSLEKUTS = GIJUTJARNSINSATS - KOPPARKAPSEL - BENTONIT =
LOSLIGHET | VATTEN - BERG - UPPTAG | BIOSFAREN -
UPPTAG | MANNISKA = STRALDOS = RISK

Overféringsfaktorer och osidkerheten i denna ar radionuklidberoende



Marginal tor SSMs "riskrestriktion™ for sluttorvaret

Marginal till Faktor
SSM och ICRP dosgrdns for allmanheten

ICRPs rekommendation for slutforvar

Dosgrans for personal

Grdnsvarde for radon i bostader

Observerbara hdlsoeffekter (cancer) i en
population pd 10 000 individer*

Observerbar ékning av leukemi i en population pd
10 000 individer.t

"Trivial” dos

* For att i en grupp pa 10000 individer kunna se en signifikant 6kning av antalet cancerfall behévs en
medeldos pa 210 mSv om risken ar 5 % per Sv.
* Avser benmaérgsdos

* och ** : Data fran Gonzales, Sievert lecture, IRPA 11 (2004)



Slutsatser

e (Osadkerheten i den riskbeddmning som ligger bakom dagens gransvarden ar
betydligt mindre an for ett par decennier sedan, baserat pa storre mangd data
samt flera, noggrannare och av varandra oberoende analyser.

e SSM:s gransvarde for en framtida befolkningsgrupp kring platsen for slutforvaret ar
1/70 av dagens gransvarde for allmanhetens exponering.

e Sammantaget sa kan den av SSM givna dosrestriktionen for slutférvaret med god
marginal anses saker.



Briinsleelement i bassdng
Hanford, USA




Stralskyddets

fundament
Stralskydd

Syfte
Inga akuta skador

Sena halsoeffekter
(cancer) ska hallas sa
laga som rimligen
mojligt

Erfarenhet Vetenskap Etik



Arftliga skador

» Inga unika skador, utan samma typ som forekommer
naturligt. Cirka 3 % naturlig risk

» Risk: cirka 0.2 % Sv-!, medelvarde for hela befolkningen

» Har inte kunnat observeras bland de >30000 barn vars
foraldrar erhdll signifikant dos | Japan 1945

» Data baserade pd djurforsdk



Nagra tankar kring innehallet

- Papeka skillnaden i individers och myndigheters syn pa risker
- Individs beslut under osakerhet — exempel skylten i Ural-bergen

- Exemplifiera vad som man utan epidemiologiska studier kan upptédcka med historik kring
radon i gruvor pa 1500-talet. Ev. ocksa solen i Australien

- Gransvarden av olika typ — ta dven med radon — jJamfér med WHOs luftfororeningsgranser

- Hur har gransen for arbetstagare (20 mSv/ar) tillkommit (kolla ICRP 26 och 90). Ar 1/1000

- Vad upplevs av allmanheten som acceptabla granser? London-studien.

- Radon 1 vatten.

- Kostnad per raddat liv (se t.ex. radonutredning 2001 — del 1 s. 16 och 145



