Vad kan vi ldra oss fran
handelser som lett till

spridning av radionuklider
i miljon?

Lennart Johansson
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Jamforelse av exponeringen

Atombombsoffren "Kritisk grupp” vid slutforvaret

e Hog dos (100 - 1000 mSv)  * Lagdos (< 10 mSv/ar)
* Kortvarig (<1 s) * Kronisk, sakta vaxande

e Ext tralni e Intern stralning, harror fran
xtern straining kalla inne i kroppen

* Neutroner » Alfastralning
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Skillnader, utslapp fran slutforvaret
eller efter olycka

 Stralkallans ursprung och medium i vilken den
sprids initialt
— Grundvatten — Luft eller ytvatten

e Vagen inivaxter och djur

— Enbart rotupptag — Upptag via klyvoppningarna kan ha betydelse
— Via foda och dricksvatten — Inhalation kan ha stor betydelse

* Radionuklidsammansattning

— Langlivade fissionsprodukter och aktinider — medelkortlivade
radionuklider

- exempel [99TC, 129|’ 241Am] —_ [131|’ 137CS, 9OSr]



Likheter, utsldpp fran slutférvaret
eller efter olycka

* Intern exponering har betydelse
 Utdraget i tiden

» Straldosen paverkas av hur pass lattrorlig en
radionuklid ar i biosfaren
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Dos till cellkarnan
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MIRD, Cellular S-values, Society of Nuclear Medicine, 1997



Vad har hant?

Olyckor - att ldra sig av?

* Windscale (humera Sellafield) 1956
 Mayak, Ozyorsk 1957 =

e TMI, Harrisburg 1979

* Tjernobyl 1986 =

* Fukushima 2011

e Stortade karnvapenbestyckade flygplan — Pu-239
— Pa havsisen utanfor Thule, Gronland, 1968
— Palomares, Spanien, 1966

* U-batar (?)
e Goiania (herrelds 13/Cs stralkalla), 1987



Vad har hant?

Avsiktliga utsldpp - att ldra sig av?

* Nedfall fran karnvapentester 1950 och -60
talen

— Lokalt: Semipalatinsk, Nevada, Marshalléarna,
Maralinga

— Globalt
 Mayak, Techa floden
e Stortande satelliter



Vad kan man lara fran nedfall?

av relevans for slutforvar

Effekt pa manniska +
Effekt pa biota + +
Transport i biosfaren + + +

Spridning av radionuklider i atmosfaren globalt och
regionalt - -

Spridning av radionuklider i haven -
Upptag och omsattning i manniska + +
Transport i fodoamneskedjan (upptagsfaktorer) + +



Lokal, regional och
superregional spridning
Jod-131; tyreoideacancer, intas
via komjolk (naromradet)
Cs-137; overfors effektivt till
fodoamnen

Inhalation av “heta partiklar”

Hoga straldoser till
saneringsarbetarna




Nedfall av Cs-137 Over Sverige
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Tyreoideacancer hos individer som, i april
1986, var <18 ar, Vitryssland

CRUDE ANNUAL INCIDENCE RATE
(per million)

1986-1990 1991-1995 1996-2000 2001-2005

CALENDAR PERIOD

UNSCEAR 2008



CRUDE ANNUAL INCIDENCE RATE

Tyreoideacancer hos barn i Vitryssland
radioaktivt jod; grds > ko > mjolk
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Risken for tyreoideacancer -
relevans for slutforvaret?

Tjernobyl — tyreoideadosen i huvudsak fran 3'I (T,,: 8 d) och 32I
med annu kortare halveringstid

Slutforvaret - 291 (T,,: 16 milj. ar) ar en av de fissionsprodukter
som ger ett signifikant bidrag till dosen, i ett "lackagescenario”.
Denna ar relativt lattrorlig i biosfaren.

Skillnaden i halveringstid ger en skillnad i straldos for samma
mangd

1 ug 31 > 2000 Gy till tyreoidea (firskt nedfall)

1 ug 291 > 0.01 mGy till tyreoidea (slutforvaret)



Mayak.
Kyshtym, Ozyorsk c:a 70 km fran Chelyabinsk

« Utslapp i Techa floden 1949-56

» Termisk explosion i avfallstank i
Kyshtym 1957. Kraftig lokal
kontaminering

* Spridning av aktivitet fran uttorkad
kontaminerad sjo 19677. Medeldos pa
13 mSv till 4800 personer

Mojlighet att studera
« effekten av kroniskt laga doser

 effekten av hoga straldoser till
vaxtlighet

Okant for vast fram till tidigt 70-tal
“Mayak health report” Rapport 2008:3 frdn Statens stralevern (Norge)



Floden Techa
’ - Efter doser pa 35 — 1700 mSv
| ~_evakuerades,1953-60, cirka
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Leukemi
nagra nyligen publicerade riskuppskattningar

Studerad grupp ERR per | Forfattare och tidskrift
100 mGy

Boende vid Techa 0,22 Krestinina m.fl. Brit.J. Cancer 2013
Overlevande fran 0,08 Hsu m.fl. Rad. Res. 2013
atombomberna

Tjernobyl sanerare 0,50 Kesmeniene m.fl. Rad. Res. 2008
Spadbarn, naturlig 12 Kendall m.fl. Leukemia 2013
bakgrund

Barn < 22 ar, DT- M: 3,1 Pearce m.fl. Lancet 2012
undersokta F: 4,2

ERR (Excess relative risk) per 100 mGy (till benmarg) — ger 6kningen av risken relativt den
"naturliga forekomsten”.
Exempel: ERR = 10 per 100 mGy innebar att vid 1 mGy okar leukemifrekvensen 10 %.
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Hur formedla information?
Sanering
Spridning av radionuklider i miljén

Fortsdttning foljer



