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Transportfloden samt doser till personal och
allmanhet vid transport av radioaktiva amnen i
Sverige

Sammanfattning

IAEA rekommenderar i sitt regelverk att behdrig myndighet i varje land periodiskt
genomfor utvarderingar av doser till personer till f6ljd av de transporter som sker i landet.
Tva likartade studier genomfordes av Statens stralskyddsinstitut aren 19971 och 2007,
Denna studie baseras pa uppgifter fran transporter genomforda under ar 2014.

De transporter med hdga stralnivaer som sker inom karnbranslecykeln utfors pa ett satt sa
att allmanheten i stor utstrackning skyddas fran exponering. Personalens doser vid dessa
transporter kontrolleras genom bl.a. dosimetrar och halls inom foreskrivna nivaer.
Verksamheten inom kédrnbrénslecykeln &r noga kontrollerad och doser till personal och
allmanhet forvantas halla sig inom féreskrivna nivaer.

Transporter av nuklider for medicinskt bruk ligger i paritet med tidigare undersokning;
antal transporterade kollin med teknetiumgeneratorer har minskat nagot, likasa har
transporterad aktivitet minskat nagot. Antal transporter med Fluor-18 (F-18) har okat
marginellt, tillika transporterad aktivitet, men berdknas minska i takt med att fler sjukhus
skaffar utrustning for att sjalv producera F-18. Undersokningen tyder pa att doshidraget
till transportpersonal och allméanhet fran denna typ av transporter ar lagre an vid forra
undersokningen och forvantas minska ytterligare nagot, pga. farre transporter och lagre
transporterad aktivitet.

Transporter av radiograferingsutrustning som innehaller stralkallor har minskat, foretagen
anvander réntgenutrustning i storre utstrackning an tidigare, vilket innebér att doserna till
personal och allmanhet fran transporter bor bli mindre an tidigare.

Inga indikationer pa forsamrade forhallanden &n de som presenterats i Stralsékerhets-
myndighetens rapport 2013:17 Kartlaggning av transportflédet samt doser till personal
och allmanhet vid transport av radioaktiva amnen i Sverige®® har framkommit i
undersékningen. Inom den medicinska verksamheten har transporterna minskat.

Doser till allménheten till foljd av transporter av radioaktiva &mnen ar fortsatt mycket
laga.
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SE-171 16 Stockholm Tel:+46 8 799 40 00 E-post: registrator@ssm.se
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Bakgrund

Radioaktiva &mnen for medicinskt och industriellt bruk transporteras dagligen i Sverige.
Genomsnittsdoser till vissa forare och terminalpersonal har fran nagra lander tidigare
rapporterats vara hogal®!, Fran Spanien rapporteras problem med bradskande langvaga
transporter med F-18, ddr aktiviteten &r hogre &n normalt pga. den langre transporttiden
och vagen!l,

Hur hoga persondoserna blir vid transport beror pa kollinas dosrater, antal kollin,
hanteringstid vid terminaler och vid lastning/lossning samt kortid och typ av fordon eller
annat fortskaffningsmedel.

Produktion av radionuklider med kort halveringstid for distribution till anvéndare innebér
en daglig hantering och transport av ett stort antal kollin. Centralisering av gods till ett
fatal terminaler ger inte bara en storre koncentration av gods, utan kan ocksa ge en dkad
vantetid vid terminalen, vilket kan innebéra att aktivitetsmangden for kortlivade nuklider
maste 6kas med hogre dosrat utanfor kollit som foljd. Likasa kan konkurrensen fran
billigare leverantorer av kortlivade nuklider innebéra langre restider, vilket ocksa kan
resultera i kollin med hogre dosrater.

IAEA Safety Standards Regulations for the Safe Transport of Radioactive Material 2012
Edition No. SSR-61 anger i para 308 “The relevant competent authority shall arrange for
periodic assessments of the radiation doses to persons due to the transport of radioactive
material, to ensure that the system of protection and safety complies with the Basic Safety
Standards.

Syfte

Mot bakgrund av IAEA:s rekommendationer har Stralsakerhetsmyndigheten genomfort en
kartlaggning av transporter av radioaktiva &mnen i Sverige i syfte att uppskatta doser till
transportpersonal och allmanheten. Kartlaggningen ar framst inriktad pa véagtransporter,
dvs. transporter till sjukhus, forskningsinstitutioner, industri, etc. samt transport av
befintliga stralkallor inom landet for vissa andamal, t.ex. radiografering och skrotning.
Transporter inom karnbranslecykeln berors ocksa.

Tva likartade studier genomfordes 1997 och 2007 av statens stralskyddsinstitut. Studien
fran 2007 utmynnade i en rapport 2013:17 Kartlaggning av transportflodet samt doser till
personal och allmanhet vid transport av radioaktiva amnen i Sverige®®, utgiven av
Stralsakerhetsmyndigheten (SSM) och studien fran 1997 ingick i en rapport fran
Europakommissionen?!, The evaluation of the Situation in the European Community (EC)
as regards Safety in the Transport of Radioactive Material and the Prospects for the
Development of such Type of Transport.

Genomférande

Tillstand kravs enligt stralskyddslagen (SSL) eller lagen om karnteknisk verksamhet
(KTL) att till landet infdra, transportera, saluféra, inneha, m.m. radioaktiva amnen i
Sverige. Sadana tillstand utfardas av Stralsakerhetsmyndigheten. Tillstand for transport av
radioaktiva amnen innehas normalt av den som har tillstand att infora eller anvanda dessa
amnen och innebér att man sjalv kan utfora transporten eller uppdra &t nagon annan att
utfora sjalva transporten. Férutom tillstand enligt SSL eller KTL kravs bl.a. att foraren ska
ha genomgatt en godkand farligt gods-utbildning och att foretaget har en av Myndighetens
for samhallsskydd och beredskap (MSB) godkéand sakerhetsradgivare.
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Da inget specifikt tillstdnd enligt stralskyddslagen alltid kravs av transportéren for
transport av radioaktiva &mnen innebér det att transportorerna i flertalet fall inte finns
registrerade hos SSM. Studien inleddes darfér med en undersokning av vilka foretag som
ar delaktiga vid transporterna for att kartlagga transportfléden och aktuella
transportforetag.

Enkaten

En enkat sandes varen och hasten 2015 ut till ett stort antal foretag, bade svenska och
utlandska. Enkaten inneholl, forutom foretagets egna uppgifter, fragor om antal kollin som
transporterats under 2014; UN-nr, nuklider, transportindex, antal kollin per fordon,
kategori, aktivitet, transportor, mottagare och uppskattad transportstriacka pa vag. For
undantagna kollin (UN 2908, UN 2909, UN 2910 och UN 2911) efterfragades endast antal
kollin.

Resultat

Av 149 utskickade enkéter inkom 92 svar (62 %). Att inte fler svar inkom trots
paminnelse, kan bero pa att flera foretag hade upphort eller slagits samman och nagra
foretag hade inte haft nagra transporter av radioaktiva amnen under ar 2014. Flera av de
utlandska foretagen hade dessutom oklara adressuppgifter. Uppgifter fran de storre
aktdrerna kom dock in, vilket torde innebéra att stérre delen av transporterad
aktivitetsmangd har redovisats. En stor osékerhet finns dock fér undantagna kollin, dér
antalet kollin bor vara betydligt fler &n rapporterat.

Av de svar som kom in saknades vissa uppgifter, sérskilt uppgift om transportindex eller
etikettkategori. Darfér stimmer summering av antalen inte alltid éverens i de olika
figurerna. Nedan redovisas endast de uppgifter som inkommit eller som var tillgangliga pa
annat satt inom myndigheten.

Antal rapporterade kollin och férdelning
Resultatet fran enkaten visar att under 2014 transporterades minst 10 035 kollin med
radioaktiva amnen i Sverige. Andelen kollin med fissilt innehall var ungefar 12 %.

e Ungefér 27 % av rapporterade kollin utgors av undantagna kollin (UN 2908, UN
2909, UN 2910 och UN 2911) innehallande mycket sma mangder radioaktiva
amnen. Denna kategori kollin kan antas vara betydligt storre.

e Over hilften (61 %) av rapporterade kollin var av Typ A (UN 2915, UN 3327 och
UN 3332), med ett litet inslag av kollin av industrityp (3 %).

e 9% av rapporterade kollin utgors av kollin av Typ B (UN2916, UN 2917, UN
3328 och UN 3329). Huvuddelen av dessa kollin harror fran karnkraftverken och
har gatt med SKB:s fartyg till sjoss.
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Antal kollin per UN-nummer
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Figur 1: Rapporterat antal kollin som transporterades i Sverige ar 2014, férdelat pa olika
UN-nummer

Transporterade kollin etiketteras i tre kategorier; I-VIT, I1-GUL och I1I-GUL, beroende av
transportindex (T1) och hogsta stralningsniva i nagon punkt pa ytterytan.

e |-VIT innebar att stralningsnivan pa ytan (ytdosraten) ar hgst 0,005 mSv/h. Tl
behdver da inte anges.

e 1I-GUL innebér att TI ligger mellan 0 och 1 samt att ytdosraten kan uppga till 0,5
mSv/h.

e [1I-GUL innebar att T1 ligger mellan 1 och 10 samt att ytdosraten kan uppga till 2
mSv/h; alternativt vid komplett last: T1 &r hogre an 10 och ytdosraten kan uppga
till hogst 10 mSv/h. Vid komplett last galler sérskilda sékerhetsregler.

Kategorin ”Ingen uppgift” hanfor sig till de svar dar ingen kategori angetts. Det kan rora
sig om transporter av undantagna kollin, déar ingen etikettering kravs.

I-VIT 8%
Ingen

uppgift 22%

I1I-GUL 21% II-GUL 49%

EI-VIT ®EI-GUL ®IlI-GUL ®Ingen uppgift

Figur 2: Fordelning i olika etikettkategorier
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Transportindex och transportstrackor

Kollin innehallande radioaktiva amnen som transporteras i Sverige har en stor spannvidd i
fysisk storlek och vikt, aktivitetsinnehall, dosrat, etc., fran nagra gram till flera ton, fran
kBq till TBg. Transportindex (T1) &r ett enhetsldst varde som berdknas genom att ta hogsta
stralningsnivan (dosraten) i mSv/h pa en meters avstand fran kollit, multiplicerat med 100.
Ett T pa 1,0 betyder alltsa en dosrat pa 0,01 mSv/h pa en meters avstand fran kollit.

| figur 3 visas antal kollin fordelade pa olika TI. Det bor observeras att skalan inte ar
linjar. Drygt 5300 kollin (75 %) av de rapporterade kollina har ett TI < 1. De kollin med
TI> 5,0 harror sig framst till transporter till och fran karnkraftverken, samt ett fatal till
sjukhus. Av figur 2 framgar att ungefar 70% av kollina har en dosrat 6verstigande 0,005
mSv/h pa kollits yta (11-GUL eller 111-GUL) och TI maste anges, vilket indikerar den
okade stralnivan i kollinas narhet.
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Figur 3: Antal kollin fordelade pa olika transportindex (TI)

Antal kollin som transporteras och kollits dosrat (T1) &r av stor betydelse, men ger inte
tillracklig information for att bedéma vilka transporter som bidrar med hogst dos till
personal och till personer ur allmanheten. Summan av produkterna av dosrat (T1) och
korstracka (km) for samtliga kollin vid en viss typ av transport beddmdes kunna ge ett
béattre underlag for riskbedémning, se figur 4. Man ska vara medveten om att antalet km
inte alltid motsvarar uppehallstiden nara kollit, beroende pa trafik, hantering, gangavstand,
etc.
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Figur 4: Antal transporter och Y. (TI x km) fordelat pd olika intervall (summan av de
olika kollinas TI anges som TI for transporten)

Transport av radioaktiva &mnen for medicinsk och vetenskaplig
anvandning

2014 forekom ingen storre produktion i Sverige av radioaktiva &mnen for medicinska eller
vetenskapliga andamal. Det mesta tas in eller transiterar Sverige via flyg eller bil fran ett
fatal storre leverantorer fran framfor allt Belgien, Nederlanderna och Storbritannien till de
storre flygplatserna. Det forekommer &ven en del direktflyg till mindre flygplatser i
Sverige.

Vid flygplatsterminalerna, ddr det finns ett mindre antal aktorer som hanterar farligt gods,
sker mellanlagring och omlastning mellan flyg och vag for leveranser till mottagarna.
Jarnvéagstransport anvands inte sedan manga ar for transport av radioaktiva amnen till
sjukhus, forskning eller industri.

Ett exempel pa hur en transport kan utforas: En storre sandning av kollin innehallande
radioaktiva &mnen anlander med flyg till Arlanda, Cargo City. De hdmtas vid flygplanet
av markpersonal pa plattan och kors till terminalen. Dar forvaras de i ett sarskilt avskilt
rum alternativt ett sarskilt markerat omrade i vantan pa vidare transport pa vag. Kollina
hamtas och transporteras pa vag till en eller flera mottagare. Motsvarande hantering av
kollin sker &ven pa andra flygplatser och frekvensen kan variera beroende pa innehall.

Den enda produktionen av radioaktiva amnen fér medicinsk anvandning i Sverige ar av
kortlivade positronemitterande radionuklider, dar Fluor-18 (F-18) dr den mest
dominerande. Produktionen sker pa fyra platser i landet i anslutning till storre sjukhus,
Uppsala akademiska sjukhus, Karolinska universitetssjukhuset i Stockholm, Skanes
universitetssjukhus i Lund och Norrlands universitetssjukhus i Umea. Installation av tre
nya anlaggningar pagar for narvarande vid Universitetssjukhuset i Linképing, pa
Sahlgrenska sjukhuset i Géteborg och Nya Karolinska i Solna. Det finns ocksa planer pa
att ha cyklotroner i Orebro, Malmé och Huddinge.
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Mo0-99/Tc-99m (Teknetiumgeneratorer)
Studien har visat nagra intressanta transportdata for Mo-99/T¢-99m:

Antal transporterade kollin ar 2014: 1663 st.
TI (medelvérde for transportindex per kolli) 1,5
Kdorstracka per kolli i genomsnitt 154 km
Aktivitet per kolli i genomsnitt 98,8 GBq
Total aktivitet 164 TBq

Den totala transporterade aktiviteten av Mo-99/T¢-99m kan jamforas med vad som har
rapporterats forbrukas av densamma under ett ar inom medicinsk anvandning. For 2014
var forbrukningen ca 27,6 TBq, vilket motsvarar cirka 17 % av den transporterade
aktiviteten. Att sa lite anvands har sin forklaring i bl.a. den relativt korta halveringstiden
(66 timmar). En Mo/Tc-generator anvéands vanligen mandag till fredag och den initiala
aktiviteten maste vara anpassad sa att aktiviteten ar tillracklig aven i slutet av veckan. Det
ar den hogsta (initiala) aktiviteten som maste anges for transporten i transportdokumenten
och den transporten sker ofta redan pa fredagen veckan innan.

Fluor-18

Flour-18 (F-18) produceras i Sverige i storre skala pa storre sjukhus. Nukliden
producerades ar 2014 i anslutning till fyra storre sjukhus, Uppsala akademiska sjukhus,
Karolinska universitetssjukhuset, Skanes universitetssjukhus i Lund och Norrlands
universitetssjukhus i Umea.

Anvandningen pa sjukhusen har 6kat markant sedan 2007, men de administrerade doserna
ar generellt lagre. Produktion av F-18 sker ocksa pa fler sjukhus an tidigare i nara
anslutning till patienterna och andra sjukhus, vilket ger kortare transportvagar. Den
transporterade aktiviteten har darfor endast 6kat marginellt, ca. 12 %.

Antal transporterade kollin ar 2014 400 st.

TI (medelvérde for transportindex per kolli) 0,5
Genomsnittlig korstracka per kolli 62 km
Genomsnittligt aktivitetsvarde per kolli 13,6 GBq
Total transporterad aktivitet 5,4 TBq

Ar 2014 administrerades 4,2 TBq till patienter, varav drygt halften pa sjukhus med egen
produktion av F-18. Nastan 2,0 TBq administrerades pa sjukhus utan egen produktion,
vilket innebdr att en transport ar inblandad. Det motsvarar 36 % av den transporterade
aktiviteten som redovisats for aret. Av det som transporterats har en mycket liten del av
den initiala aktiviteten administrerats, vilket verkar fullt logiskt med tanke pa den korta
halveringstiden for F-18, 110 minuter. Detta &r ett starkt incitament for att fler storre
sjukhus bérjar producera eget F-18.

En oroande utveckling av transporter av F-18 rapporterades av den spanska myndigheten
CSN i maj 20155 Brukare av F-18 valjer att kopa in nukliderna fran den billigaste
producenten for att spara pengar. Det innebér ofta att transportvagarna blir 1angre och
aktiviteten behdver vara hogre pga. den korta halveringstiden (ca. 110 min) och den langre
korstrackan. Dels ger detta mer dos till personalen som hanterar kollina, men transporterna
ar ocksa sa bradskande att de ar orsak till flera trafikolyckor arligen i Spanien. Denna
utveckling har inte noterats i Sverige.
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Radiografering och industri

Stralkallor for industriell anvandning utgors ofta av Co-60 och Cs-137 med ett relativt
hogt aktivitetsinnehall. Stralkallorna ar vanligen inbyggda i apparatur for att bl.a. méata
tjocklek, densitet och vatskenivaer. Nagra typiska anvandningsomraden ar inom
pappersindustrin, gruvindustrin, pa vattenreningsverk och varmeverk.

Radioaktiva @mnen for industriell verksamhet omfattar &ven radiografering med
radionuklider, s.k. gammaradiografering, som oférstérande provning av svetsar, ror, etc.
Till dvervagande del anvands da Ir-192 och Co-60, men &ven Cs-137 eller Se-75
forekommer. Nagra verksamhetsutovare har flyttat sin verksamhetsbas utomlands, men tar
anda uppdrag i Sverige, vilket ofta innebar langre transporter. Gammaradiografering har
minskat i omfattning i Sverige och istéllet anvander foretagen réntgenutrustning i storre
utstrackning an tidigare. Inga signifikanta olyckor med radiograferingsutrustning har skett
i Sverige pa senare ar, men internationellt sett sker ett storre antal oonskade handelser,
bade under sjalva radiograferingen och under transporten. Det ar inte ovanligt att det
utomlands sker allvarliga olyckor och tillbud vid hantering, att utrustning stjéls eller
tappas bort.

Karnkraftsindustrin

| Sverige finns idag karnkraftverk i drift pa tre platser, i Forsmark, Oskarshamn och
Ringhals. Andra karntekniska anlaggningar finns bl.a. ocksa i Studsvik, dar material
hanteras, och i Vasteras, dar branslefabriken ligger. Ett mellanlager for anvéant karnbréansle
finns i Oskarshamn (Clab) och ett lager for kortlivat radioaktivt avfall finns i Forsmark
(SFR), dar &ven ett lager for langlivat avfall (SFL) samt slutforvaret for anvant
karnbransle planeras byggas. Dessa anlaggningar kan nas med bat, med i vissa fall en kort
vagstracka till den skyddade anlaggningen.

Transporter av anvant karnbransle, som ar de transporter som innehaller radioaktivt
material med mycket hdg aktivitet, sker alltid med fartyg fran reaktorerna till det centrala
mellanlagret i Oskarshamn i Svensk karnbranslehanterings (SKB) regi. Dessa transporter
sker med sarskilt konstruerade transportbehallare som godkants av bade den franska
myndigheten Autorité de Sareté Nucléaire (ASN) och Stralsakerhetsmyndigheten. SKB
har for andamalet ett sarskilt konstruerat fartyg, dar hanteringen av transportbehallarna ska
ge sa lag dos som mojligt till allménheten och involverad personal.

Andra transporter av annat &n anvant karnbransle, exempelvis farskt karnbransle,
radioaktivt avfall, prover, kontaminerade verktyg och annan utrustning, sker bade pa vag
och med SKBs fartyg. | undantagsfall sker dessa transporter aven med flyg fran en
lamplig flygplats.

Avveckling av reaktorer och annan kringutrustning kan stalla sarskilda krav pa
transporterna, sarskilt nar det saknas lampliga transportbehallare till materialet. Det kan
galla kontaminerade anggeneratorer, reaktorkarl och andra stora komponenter, som
behover transporteras for slutligt omhandertagande. Vid dessa transporter kravs ofta
kompensatoriska atgarder for att uppratthalla samma niva pa sakerheten och minimera
dosen till personal och allméanhet. Som exempel pa kompensatoriska atgarder kan namnas
att transporten ska ga som komplett last hela vagen (ingen omlastning eller samlastning
med annat gods), att transporten ska ga pa sarskilt fartyg hela strackan och att atgarder ska
vidtas for att begransa tilltradet till godset, m.m. De kompensatoriska atgarderna ska vara
av sadan art att sakerheten uppratthalls pa minst samma niva som ett regelmassigt
transporterat kolli.
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Dos till allmé&nheten
Dos till en person beror pa stralkéllans dosrat och den tid personen blir exponerad.
Dosraten beror pa stralkallans aktivitetsmangd, skarmning och avstandet till kallan.

Hoga dosrater finner vi bland transporter av utbrént k&rnbrénsle. Dessa transporter utfors
av SKB till absolut storsta delen till sjéss med eget fartyg, dar allménheten inte har
tilltrade. Enda undantaget fran sjétransport ar en kort allmén véagstracka ner till hamnen
vid Ringhals kérnkraftverk.

Ett annat exempel pa transporter av radioaktiva amnen med hoga dosrater som med
regelbundenhet forekommer i Sverige ar transporter av teknetiumgeneratorer och andra
nuklider for medicinskt bruk till sjukhus. Ett sadant fall &r redovisat i Stralsakerhets-
myndighetens rapport 2013:17 Kartlaggning av transportflodet samt doser till personal
och allménhet vid transport av radioaktiva amnen i Sverigel®! och situationen &r likvardig
idag. Antagandet vid detta pessimistiska och osannolika scenario kan fortfarande anses
galla och skulle saledes bidra till mycket sma doser, i storleksordningen 0,001 — 0,003
mSv/ar till exemplets person.

Slutsatser

De transporter med hdga stralningsnivaer som sker inom karnbranslecykeln utférs pa ett
satt sa att allmanheten i stor utstrackning skyddas fran exponering. Personalens straldoser
vid dessa transporter kontrolleras genom bl.a. dosimetrar och halls inom féreskrivna
nivaer. Verksamheten inom karnbranslecykeln ar noga kontrollerad, darfor forvantas
straldoser till bade personal och allmanhet forbli inom foreskrivna nivaer.

Transporter av nuklider fér medicinskt bruk ligger i paritet med tidigare undersékning;
antal transporterade kollin med teknetiumgeneratorer har minskat nagot, likasa har
transporterad aktivitet minskat nagot. Antal transporter med F-18 har ékat marginellt,
tillika transporterad aktivitet, men berdknas minska i takt med att fler sjukhus skaffar
utrustning for att sjalv producera F-18. Undersokningen tyder pa att dosbidraget till
transportpersonal och allmanhet fran denna typ av transporter ar lagre an vid forra
undersékningen och forvantas minska ytterligare nagot, pga. farre transporter och lagre
transporterad aktivitet.

Transporter av radiograferingsutrustning som innehaller stralkallor har minskat, foretagen
anvander réntgenutrustning i stérre utstrackning an tidigare, vilket innebér att doserna till
personal och allmanhet bor bli mindre &n tidigare.

Inga indikationer pa forsamrade forhallanden &n de som presenterats i Stralsakerhets-
myndighetens rapport 2013:17 Kartlaggning av transportflédet samt doser till personal
och allménhet vid transport av radioaktiva amnen i Sverigel®! har framkommit i
understkningen. Inom den medicinska anvéndningen har antalet transporter minskat.

Doser till allménheten till foljd av transporter av radioaktiva &mnen ar fortsatt mycket
laga.



§ Sida 10 (10)
Dokumentnr: SSM2015-3257-100
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