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SAMMANRTTNING De kirntekniska anliggningarna utfér drligen omgivning-
skontroll i niromradet enligt ett program utarbetat av SSI. En mer omfattande ut-
virdering av programmet har genomforts baserat pa nirmare 20 ars erfarenheter
och mitdata. Resultaten visar att i den terrestra miljon detekteras de hogsta halter-
na och det storsta antalet radionuklider i mossa. Motsvarande provslag fér den ak-
vatiska miljon ir pavixtprover. Korrelationen mellan utslipp av ©°Co och halter i
pavixtprov ir dock, med undantag for Studsvik, svag eller obefintlig.

Av 6vriga provslag visar blasting generellt hogsta halterna och storsta antalet de-
tekterade radionuklider. Detektionsfrekvensen for "°mAg ar dock hogst i snicka och
for '*Eu i Ostersjomussla. Ligger provtagningslokalen nira utslippspunkten kan en
korrelation mellan halter av ©°Co i utslippet och i blastdng pavisas. Med utgings-
punkt frin syftet med omgivningskontrollprogrammet och resultaten av utvirde-
ringen sammanfattas ndgra synpunkter och forslag till andringar i projektet.

SUMMAR: An evaluation of the environmental monitoring around the nuclear po-
wer plants (NPP) and the Studsvik research facilities over 20 years is reported. The
most important results show that in the terrestrial environment mosses have the
highest concentrations and the largest number of radionuclides detected. In the ma-
rine environment Fucus vesiculosus (bladder wrack) show high concentrations and a
large number of radionuclides. However, the detection frequency was higher for
wmAg in Radix/Theodoxus/Littorina, and for 2 Eu in Macoma baltica.

The concentration of Co in the discharge water and the concentration in Fucus ve-
siculosus were correlated at stations close to the point of the release. Based on the
results from the evaluation, changes in the monitoring program are suggested.
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Utvardering av
omgivningskontrollprogrammet vid
karnkraftverken och Studsvik

1 Bakgrund

De kéirntekniska anldggningarna utfor, i enlighet med foreskrifter och instruktioner utfirdade av
S8J, omgivningskontroll i niromrdet. Mélet med detta kontrollprogram #r i huvudsak inriktad
pa att skydda ménniskan. Programmet ses 6ver rligen, men SSI har nu i samband med att ut-
slippsforeskrifterna [SSI ES 1991:5] revideras ocks# ansett det motiverat att genomféra en mer
omfattande utvirdering. Utviirderingen baseras pad ndirmare 20 drs erfarenheter och miitdata. I
stralskyddslagen [1988:220] anges att “syftet med denna lag #r att ménniskor, djur och miljs
skall skyddas mot skadlig verkan av strdlning”. I det handlingsprogram som togs fram under
Riokonferensen 1992, Agenda 21, betonas att miljén och naturen skall anviindas p& ett halibart
och Iangsiktigt sitt f6r att dven kunna brukas av framtida generationer. SSI har déarfor fumnit det
lampligt att i utvirderingen av omgivningskontroliprogrammet ocksd utreda om det behdver
fordndras for att tillgodose skyddet av miljon och naturen.

2 Omgivningskontrollprogrammet idag

Varje kontrollprogram omfattar ett grundprogram och ett intensivprogram (Bilaga 1), Grund-
programinet utfors vagje ar under var och host, vilket ir fore och efter revisionsperioden di un-
derhall av verken sker, Férutom provtagningarna var och host tas vissa prover dessutom vecko-,
ménads- eller kvartalsvis, Intensivprogrammet genomfors vart fjiirde ir vid respektive anligg-
ning och utgtr en viktig del i den ldngsiktiga kontrollen av radionuklider i miljén. I detta fall tas
prover endast i den marina miljon med mer omfattande provtagningar av alger, mollusker och
sediment. Ytterligare uppgifter om provtagningsprogrammet finns i SSIis manual "Omgiv-
ningskontrollprogram for kirnkraftverken och de &vriga kirntekniska anliggningarna" (SSI
1999).

2.1 MAL

Omgivningskontrollen omfattar bestémning av halt och forekomst av radionuklider i biclogiska
material (véxter, djur och livsmedel) och andra provslag sd som vatten, sediment och rotslam.
Dessa mitvirden skall kunna anvindas for

e att testa beriikningsmodeller som anvénds for att beddma utsléppens paverkan pd minniska,
bade vad det giiller dos till kritisk grupp och kollektivdos

att detektera storre oregistrerade utslipp och utslidpp som sker diffust

att bedoma eventuell paverkan pa biologiskt liv i recipienten

att ge en bild av langsiktiga fordndringar av radionuklidhalter i miljon

att ge underlag for internationell rapportering och 6vrig samverkan inom miljdomridet

att ge underlag f&r information tiil allménheten

Med utgangspunkt frin dessa mél har vissa kriterier for val av arter och provslag stillts upp.




2.2 KRITERIER FOR VAL AV BIOINDIKATORER

Arter eller provslag har valts ut pa grundval av att de uppfyller ett eller flera av féljande kriteri-
er.

Anrikar radionuklider.

Vil representerar omradet.

Kan l4tt insamlas varje ar i tillrdcklig méingd.

Ar stationir i omradet.

Forekommer vid flera anldggningar.

Anviinds som livsmedel eller ingar 1 minniskans niringskedja.
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Miljon kring anldggningarna skiljer sig pa grund av att salthalten varierar lings kusten och att
fordelningen mellan jordbruks- och skogsmark &r olika. I vissa fall innebiir detta att en art som
inte finns pi alla lokaler har fétt ersittas av en annan som har motsvarande funktion i ekosyste-
met. Resultat frin ett omride kan dérfor inte utan vidare Sversiittas till andra. Diremot kan man
inom en lokal se skillnader &ver tid forutsatt att insamlingen sker under samma period av aret.

2.3 PROVTAGNING AV LUFT OCH VATTEN

SSI:s foreskrifter (SSIES 1991:5) anger att uiskipp till vatten och luft frin kirntekniska anliigg-
ningar skall mitas for beriikning av den arliga effektiva dosen till kritisk grupp. Utslédpp till luft
av #ddelgaser miits kontinuerligt i huvadskorstenen och i ett proportionellt delfléde uppsamlas
partiklar och jod pa filter. Filtret byts varje vecka. Vattenprov tas frén sirskilda tankar fore ut-
sldpp. Proverna blandas till representativa manads och arsprov, I recipienten utanfor kiirnkraft-
verken tas vattenprov en gang per kvartal.

2.4 BIOINDIKATORER | DEN TERRESTRA MILJON

Mer information och bilder pa arter som ingér i omgivningskontrollprogrammet finns i manua-
len "Omgivningskontrollprogram for kéirnkraftverken och de 6vriga kiimtekniska anldggningar-
na" (SS1 1999).

2.4,1 Mossor och lavar

Mossor och lavar kan viixa som tita mattor dver stora ytor och har didrfor en viktig betydelse
som bioindikatorer vid luftdeponering av radioaktiva dmnen. Mossor och lavar ackumulerar
radionuklider och kan kvarhalla dessa under lang tid efter deponeringen. Hur ling tid radionuk-
liderna kvarhdlls ir delvis beroende pd viixtunderlaget. En studie visar att mossor och lavar in-
samlade p& klippor hade 3-5 ginger hégre koncentrationer av '*'Cs in de som vuxit p4 jord
(SSI-rapport 99:19). UndersSkningar gjorda av SGU i Sverige har visat hdga koncentrationer av
cesium i vissa myromriden 14 4r efter Tjernobylolyckan, Aven studier gjorda i Ryssland har
rapporterat hig retention och mycket ldnga uppehélistider f6r radiocesium i vissa myrar, vilket
forklaras av ett hogt rotupptag och hdg mobilitet av cesium i dessa omriden (Shcheglov 1999).

2.4.2 Trdjon och drabraken

Ormbunkar har en stor bladyta vilket gor att nuklider som deponeras fran luften kan fingas upp
pa bladen. Ett annat skil till att anviinda ormbunkar som indikator i skogsmark #r att dess jord-
stam har mykorrhiza (dvs. ett slags samliv mellan svampars mycel och viixters ritter eller jord-
stam) vilket gynnar verforingen av "*'Cs fran jord till kiirlviixter (Guillitte et al. 1994).

2.4,3 Strandgrés

Vegetation fran en allmin badplats insamlas fér att man pd grundval av halten radionuklider i
provet skall kunna uppskatta exponering till méinniskan fran strandvistelse och (ill nétkreatur via
bete pa strandéingar.



2.4.4 Sallad

Sallad #r en vanlig groda i tradgardar och har en stor bladyta. Insamlingen av saliad sker frin
nirbeldgna gardar eller odlas pa kraftverkens omrade.

2.4.5 Spannmal

Spannmal utgér en betydande andel av det dagliga fodointaget for ménniska och anviinds dven
som foder inom jordbruket. I omgivningskontrollprogrammet insamlas troskat vete, rig eller
korn men diremot inte havre. Generellt sett dr upptaget fran jord till gréda Iagt i skandinaviska
jordbruksmarker (Strandberg 1994) varfor den viktigaste upptagsviigen ir deponering via luften.
D4 olika sidesslag och dven olika sorter av samma s#desslag kan variera i upptag bor provet
vara representativt for bruket inom programomradet (@hlenschlzger 1991; Rosén 1994).

2.4.6 Betesvall, far och ndtboskap

Overféringen av radionuklider frén jord, via bete till djur beror pa jordmén men ocksé av grida
och odlingsmetodik. Efter Tjernobylolyckan 1986 fann man hégre halter av *'Cs i far #n i not-
boskap. Denna skillnad har forklarats av att fir generellt betar pd obrukade griiséingar till skill-
nad frin notboskap som betar pa odlade betesvallar (Hove et al 1994). D4 konsumtionen i Sve-
rige per &r och capita #r 1ag (0,7 kg) dr dostillskottet fréin lamm till méinniska generellt av mindre
betydelse.

2.4.7 Mjolk

I Sverige och ménga andra linder utgdr mjolk den stirsta andelen av det dagliga fodointaget
(Aarkrog 1994). Mejerimjdik éir en god indikator di dmnen som svérligen tas upp i kroppen av
djur och ménniskor i regel inte heller forekommer i mjdlk. *Sr, *'T och *’Cs #r de mest kritiska
radionukliderna fér upptag via livsmedel till minniskan. Prover frin mjolk tas varannan vecka
under betessisongen.

2.4.8 Alg och radjur

I dlg och radjur tas prov frin muskel och den nuklid man frimst finner dver detektionsgrinsen
4r radiocesium. Det tycks huvudsakligen vara svamp som kan ge héga halter av cesium i kott
och pd grund av skillnader i fodoval dr halterna generellt hogre i rddjur én i dlg (Johanson
1994). Upptaget av radionuklider varierar mellan svamparter och tillgdngen av olika svampar
varierar mellan olika &r, Ddrmed kan variationen mellan individer vara stor och data pa individ
niva kan dirfor inte extrapoleras till populationsniva (SSI-rapport 1999).

2.4.9 Ritslam

I reningsverken koncentreras vatten och organiskt material frin stora omraden vilket kan resul-
tera i hga halter av radionuklider i rétslam (Puhakainen ¢t al 1987). Uppmiitta halter i rétslam
kan anviindas for att kvantifiera depositionen i modeller genom att relatera koncentrationen av
olika radionuklider till koncentrationen av "Be (Ingemansson et al 1981). Beriikningar av ut-
slipp baserat pa halter i rotslam har dock i vissa understkningar varit hdgre én uppmitta luftut-
sldpp (Ingemansson et al 1981; Puhakainen & Suomela 1999). Orsaken till denna skillnad #r
inte helt klarlagd men flera forklaringar har forts fram, tex. brister i métdata och modeller
(Karlberg 1984), brister i luftmitningssystem (Ingemansson 1995) eller andra utslippsvigar
(Puhakainen & Suomela 1999). Bdde uppmiitta och beriknade luftutsldpp dr dock Iangt under
uppsatta gransvirden.

2.5 BIOINDIKATORER | DEN AKVATISKA MILJON

2.5.1 Sediment

Minga radionuklider dr metaller som didrmed har en hég affinitet for partikuliirt material 1
akvatiska miljoer. En stor del av dessa radionuklider kommer dirfor f6rr eller senare att
aterfinnas i sedimenten. Beroende pa faktorer som f.ex. vattenomsittning, nirsalter och djup kan
nysedimenterat material utgdra ett tillskott frin nigon millimeter upp till nigra centimeter per




dr, Sedimentprover kan dirmed visa en spridningsgradient av fororeningar fran killan.
Djupprofiler i sediment kan ge en uppskattning av férindringar i belastning dver tid.

Inom NKS-projekiet EKO-1 har en studie visat att fordelningen av 'Cs och *Sr mellan vatten
och partiklar éir beroende av salthalten med hgre affinitet fér partiklar 1 sGtvatten dn i havsvat-
ten (Pilsson 1998). Det innebér att sedimenten inte bara #r en filla utan dven kan fungera som
en killa for radionuklider om salthalten okar inom ett akvatiskt system. Didremot tycks inte mo-
biliteten for '*Cs forindras beroende pa syreforhallanden (Pélsson 1998).

2.5.2 Pavixtprov

I anliiggningarnas vattenutflode till vattenrecipienten hiinger rep eller plexiglasplattor som skra-
pas rena fran paviixt (huvudsakligen kiselalger och gronalger) en ging per manad. Dessa pé-
viixtorganismer har en hdg yta/volym kvot vilket ger en stor kontaktyta mot vattnet och gynnar
upptag av radionuklider. Dessutom dr pavixtorganismer mindre.selektiva for vissa nuklider och
har mindre fysiologiska drstidsvariationer &n makroalger, som t.ex. blastdng (Carlson & Snoeijs
1994). DA prover kan insamlas varje ménad #r det en indikator som relativt snabbt kan visa p4
forandringar i utsldppshalter..

2.5.3 Gronalger

Gronslick (Cladophora sp.) har en hog yta/volym kvot vilket ger en bra férutsiitining att anrika
radionuklider frin vattenfasen. P4 grund av svarigheter att samla in grénslick vid Forsmark har
provtagningen uttkats med tarmting (Enferomorpha sp) pi samma provtagningsstationer som
grénslick. T mojligaste mén ska bada insamlas under tre ir.

2.5.4 Musslor, tang och sndckor

Blamussla (Mytilus edulis) och blastang (Fucus vesiculosus) brukar ofta anviindas i marina
dvervakningsprogram som bioindikatorer. Fordelarna med dessa arter &r att de klarar av att viixa
i sdvill brackvatten som havsvatten, vilket medfor att de har ett stort spridningsomride fran Viis-
terhavet in i Ostersjon, Vidare bioackumulerar dessa arter litt radionuklider och andra kemiska
foreningar. Genom att blastang i huvudsak tar upp 16st material och bldmusslan filtrerar vatten
for sitt fodointag kan dessa arter ses som ett komplement till varandra i Svervakningsprogram.
Déremot kan man inte direkt jimfora halter mellan olika lokaler bercende pé att upptaget av
radionuklider kan variera t.ex. med salthalten (Carlsson 1990; Holm et al 1994). Upptaget kan
#iven vara beroende av irstid. For blisting ér halterna av radiocesinvm generellt hdgre under vér-
sommar in under vintern (Mattson & Erlandsson 1991),

Blémussla #ts av médnniskor och utgdr ocksi fda for sjostjirnor, manga fiskar och nigra sjofag-
lar, t.ex. ejder, Generellt brukar mollusker innehélla hdgre halter av radionuklider @n keiftdjur
som i sin tur brukar ha hogre halter #n fisk (MAFF & SEPA rapport 1999). Blamusslan &r i sin
utbredning i Ostersjon mer begrinsad av salthalten #n blistingen. Dirfor anvinds
Ostersjomussla (Macoma baltica) som eft komplement vid kraftverken och Studsvik pa
ostkusten. Ostersjomusslan finns bide pi ost- och vistkusten och lever nedgriivd i mjukbottnen
dir den filtrerar nysedimenterat material.

I Sverige iir bruket av tdng ecller alger som livsmedel mycket liten. Alger kan ocksa anviindas
som jordforbiittringsmedel, vilket dock inte sker i praktiken d& det finns bittre och billigare
alternativ. Vid Barsebiick insamlas sagting (Fucus serratus) som ett komplement till blastang.

Till skillnad frdn musslor som filtrerar vatten betar snickor (Radix/Theodoxus/Littorina) mikro-
alger pa stenar. Sniickor har ofta visat sig ha en hogre anrikning av '"""Ag #n musslor och ting,

2.5.5 Krabba och hummer

Prov av hummer och krabba ingér endast i omgivningskontrollprogrammet vid Ringhals efter-
som de hiir blir av sddan storlek att de fingas for konsumtion,



2.5.6 Fisk

I den akvatiska miljon utgdr konsumtion av fisk den viktigaste exponeringsvigen (ill miinniska
for samtliga radionuklider som &r av betydelse ur dossynpunkt (Bergstrém & Nordlinder
1992a). Fisk ingdr i minniskors, figlars och diggdjurs ndringskedja och kan med en viss tids-
forskjutning aterspegla vattnets koncentration av framfor allt radiocesium (Bergstrom & Nord-
linder 1992a). I Ostersjén utgdrs 80 % av de kommersiella fingsterna av torsk, skrubbskiidda
(flundra) och sill/stromming. Av dessa dr skrubbskidda den enda art som i nigon utstriickning
kan siigas vara stationdr,

2.6 FISK OCH BOTTENFAUNA VID PROVTAGNINGSSTATIONERNA

Provtagningen vid kiirnkraftverken utférs av Fiskeriverket som ocksd utfér egna biologiska
kontrollundersokningar. Vid Studsvik genomfors provtagningarna av ett privat foretag. Sedan
omgivningskontrollprogrammet startade har artsammansitiningen foriindrats. Dacfor Sverens-
stimmer valet av fisk och bottenfauna inte helt med de arter som, enligt Fiskeriverket, domine-
rar fingsterna vid respektive omride (Andersson et al 1996; Andersson et al 1999; Mo et al.
1996; Thorngvist 1999). De fiskar som ingér i kontrollprogrammet men som inte kan fangas vid
Fiskeriverkets provtagningar kops ibland frin lokala fiskare. I Fiskeriverkets program anvénds
en eller flera stationer vid varje verk som referens for opaverkat omréde. Tabell 1 ger en sam-
manstillning av fiskarter och bottenfauna som ingdr i omgivningskontrollprogrammet respekti-
ve Fiskeriverkets program.

Som introduktion till féljande redogérelse Gver artsammansittningen vid provtagningsomridena
ges forst en kort beskrivning av hur temperaturen paverkar akvatiska arters beteende. Fiskar
reagerar pa vattentemperatur med olika beteenden beroende pa sin preferenstemperatur. Genom
att de dr viixelvarma djur har de ett temperaturoptimum for centrala fysiologiska funktioner och
det giller frimst de funktioner som styr tillviixten, Abborre, gulal, skiirsnultra och strandkrabba
ir exempel pa varmvattenarter, dvs. arter som har en hég preferenstemperatur och lockas till
omrddet kring vattenutslippet. En férdel med att anvinda dessa som indikatororganismer #r att
de ofta uppvisar ett mer stationirt beteende kring verkens utsléippspunkter #n vad som ir nor-
malt for arten, Exempel pd arter med ligre preferenstemperatur (kallvattenarter) dr skrubbskiid-
da, torsk, rétsimpa, tanglake, sik och sill/strtdomming. Men #ven kallvattenarter kan under vissa
forhdllanden sdka sig till omrddet inom utslippsplymen. P4 ostkusten kommer strémming till
utslippsomridet under lekperiod pd viren dd en hdgre temperatur gynnar ynglens tillviixt och
dverlevnad (Mo et al 1996). Sillen pé viistkusten har dock inte samma beteende (Pers. kom. G.
Lund).

Vid Forsmark dr mort och abborre de dominerande arterna i Biotestsjon (Mo et al, 1996; An-
dersson et al 1999). Giidda forekommer i litet antal. Kompensationsutsiittningar av &lyngel har
genomforis vid verket och tidigare undersdkningar har visat att den utsatta len héller sig kvar i
det uppvirmda omeddet flera fr. Alen tycks ocksa ha spritt sig frin Biotestsjén till omgivande
omriden. Efter att kraftverket tagits i drift 1980 skedde stora féréndringar i mjukbottensamhil-
let i Biotestsjon. Ostersjomussla, mirlkriftor och fjidermygglarver som tidigare dominerat bot-
tensamhiillet minskade i antal medan andra arter som slammdrla, tusensnicka och glattmaskar
Bkade (Mo et al 1996). Tusensniickan kan utgéra upp till 90 % av bottenfaunans biomassa och
#ir mortens viktigaste fédokilla. Utanfor Biotestsjon dr de vanligaste fiskarterna abborre, mért
(varmvattenarter), sik och hommsimpa (kallvattenarter). Torsk var vanligt férekommande i fings-
terna under stora delar av 80-talet men har under 90-talet néstan helt forsvunnit. Sik ingdr endast
i kontrollprogrammet vid Forsmark pd grund av ett betydelsefullt sikfiske i omradet. Botten-
samhiillet utanfor Biotestsjon domineras av Ostersjomussla. Vid Forsmark ligger Fiskeriverkets
referensomriden Sster om Griis6 och i Finbofjirden (NV Aland).

Vid Oskarshamnsverket dr de vanligaste varmvattensarterna abborre, mért, bjorkna och gulal
(Andersson et al. 1996; Andersson et al. 1999). Liksom vid Forsmark har
kompensationsutsittningar av alyngel genomféorts. Av kallvattenarterna dominerar strémming




men fingsterna av sik, skrubbskiidda, rétsimpa och tdnglake har blivit betydligt talrikare frin
slutet av 80-talet i samband med torskens tillbakagéng. Bottenlevande fisk har ocksd gynnats av
tillgdngen pd strommingsigg. Strdmming och skrubbskdddan uppehdller sig i sérskilt hog
utstréickning i omridet under lektiden pd viren. Insamling av bottenfaunan sker huvudsakligen
utanfor Hamnefjirden. Ostersjomussla och blimussla #r de dominerande arterna men iven
tusensniicka och havsborstmask forkommer. Kviidofjirden, ndra Valdemarsvik, anvinds som
Fiskeriverkets referensomride.

Tabell 1 Fiskarter och bottenfauna som ingar i omgivningskontrollprogrammet och arter
som dominerar fangsterna vid Fiskeriverkets biologiska kontrollundersikningar.

O-Omgivningskontrollprogrammet. F-Fiskeriverket

Art Ringhals  Barsebiack OKG Studsvik'  Forsmark
Gulal OF OF OF OF
Abborre OF 0 OF
Skdrsnultra OF

Gidda 0 0 4]
Sill/stromming F 0 OF o 0
Sik 0
Torsk OF or OF 0
Skrubbskadda F OF F 0

Rétsimpa OF OF F

Hornsimpa F
Tanglake F F F F?
Strandkrabba F F

Krabbtaska 0

Hummer 0

Blamussla 0 0 OF 0 0
Ostersjomussla OF 0 OF
Radix/Theodoxus/Littorina 0 0 0
Tusensnickor F F
Marlor F F

1. Fiskeriverket utfér ingen provtagning kring Studsvik.
2. Finns i omridet och skulle kurna inkluderas i provtagningen (Pers. komt. G. Lund).
3. Finns i omridet och skulle kunna inkiuderas i provtagningen (Pers. kom. R.-M. Svensson).

Vid Barsebiick (station 2, 7, 9, 17) utgjorde torsk, tinglake, skrubbskiidda, rétsimpa och guldl
tillsammans 97 % av fiskfdngsten (april och augusti manad 1985-97; Thérnqvist 1999). Under
augusti fangades ocksd mycket strandkrabba. Senare pa hdsten dr vanligtvis tillgadngen av sill
god (Pers kom. G. Lund). Fiskeriverket anviinder station 17 som referensstation vid Barsebick.
Férutom strandkrabba insamlas ingen bottenfauna pa vistkusten for Fiskeriverkets undersok-
ningar. For omgivningskontrollprogrammets rikning insamlas bldmussla vid Barsebick men
musslorna dr mycket sma och kridver stor arbetsinsats bdde vid insamlingen och vid beredningen
av proverna (Pers. kom G. Lund). Barsebiick och Ringhals ligger vid en Sppen kust dir botten
domineras av sand, grus och sten, Det minskar forutsittningarna for etablering av arter som
lever nedgriivda som t.ex. Ostersjomussla. '

Vid Ringhals dr de vanligaste arterna under fisket i april och augusti skirsnultra, guldl, torsk,
skrubbskiidda, tinglake, rétsimpa och stensnultra (Andersson et al, 1999), Under senhésten ir
tillgdngen pd sill god (Pers. kom G. Lund). Den art som fangas i stérst antal dr strandkrabba.
Till skilinad frén de dvriga verken ingdr sill inte i omgivningskontrollprogrammet vid Ringhals
men diremot fiskas skiirsnuitra. Det dr ingen matfisk men en varmvatfenart som férekommer i
stort antal. Fér omgivningskontrollprogrammets rakning samlar Fiskeriverket in bldmussla och
strandsnidcka (Littorina sp.). Till skillnad frin Barsebiick s& dr bldmusslorna vid Ringhals stora
och enkla att samla in (Pers. kom G. Lund). For Ringhals anviinder Fiskeriverket en station vid
Vendelsofjorden (station 23) som referensstation och for sedimentprov anvinds station 35.



2.7 KORT BESKRIVNING AV RADIONUKLIDER SOM FOREKOMMER [ OMGIVNINGSPROVERNA

Biotillgéinglighet och upptaget av radionuklider i viixter och djur varierar beroende pa faktorer
som radioaktivt dmne, art, tillvaxtfas (dlder) och klimat (temperatur). For terrestra vixter har
dven faktorer som rotlingden, pH, jordfuktighet, forekomst av andra element och jordmén (ler-
halt och viéxtunderlag) betydelse och i den akvatiska miljon dven salthalt och storlek. Tidpunk-
ten for en deponering eller ett utsléapp har en stor betydelse for hur mycket som tas upp av viixter
och djur. En dversiktlig sammanstiillning av hur radionuklider som férekommer i omgivnings-
proverna fas upp och fordelas i olika provslag visas i tabell 2. Mer detaljerad information kan
erhdllas frin Bergstrom & Nordlinder (1992b), Coughtrey et al (1985) och IAEA (1994),

2.8 METODER OCH BERAKNINGSMODELLER

For att berdikna de stréldoser till individer i kritisk grupp som enskilda radionuklider ger upphov
till har man infort s.k. referensutslippsfaktorer, Dessa faktorer tar hinsyn till hur olika radionuk-
lider sprids i miljon och till minniskors levnadsvanor.

En redogirelse for hur referensutsiéippsfaktorer beriiknas for luftutslipp har sammanstillts av
Bergstrom et al (1991). Modellerna som anvéinds for den akvatiska miljon dr av boxtyp, dir
omrddet runt utslippspunkten representeras av ett antal boxar med etf visst vattenutbyte. Berik-
ningar av halter av radioaktiva &mnen 1 fisk och skaldjur baseras pa bicackumulationsfaktorer.
Tillgngen pé data for radionukliders biologiska halveringstider ér dock begrénsad vilket ger eft
daligt underlag for att modellera upptag pa ett mer dynamiskt siitt (Bergstrém & Nordlinder
1992b). En jimforelse mellan uppmitta och berdknade halter av radionuklider i blasting och
bldmussla har gjorts av Nordlinder & Bergstrom (1992a). Virdena visade god Gverensstimmel-
se for prover tagna wianfor det omedelbara ndiromridet medan prover tagna nirmast utslipps-
punkten var underskattade. En motsvarande studie for fisk har gjorts av Karlberg (1995). I den
terrestra miljon har det inte varit mojligt att gora en jimfGrelse mellan modell och uppmiitta
viirden di det generellt éir fa provslag som har detekterbara halter.

2.9 RAPPORTERING

Resultaten av omgivningskontrollen rapporteras till SSI tva ganger per ar. SSI utviirderar och
sammanstiiller resultaten som tillsammans med sammanstillningen av mitta utsilipp och resulte-
rande strildoser ges ut i rapportform en géng per ar. En utforligare utvirdering som omfattar
data frin den marina miljén frdn de forsta 10 dren av omgivningskontrollprogrammet har tidiga-
re sammanstillts av Lindén & Larsson (opubl.).




Tabell 2 Sammanstéllning over vanligt forekommande radionuklider i provmaterial.
*K, = Rotupptagstaktorer (Bq kg™ tvw/Bq kg™ jord tv} **K, = Férdelningsfaktor mellan vatten och sediment (Bq kg™ sediment/Bq kg vatten) Ty, = Fysikalisk halveringstid

Ampe  Faktorer Terrestra vaxter Djur Kommentarer

Cr K.= 0,001 Lagt upptag via rot och blad Skelett, njurar, lever och Hittas { fa provslag.
Ke= 10 - 300 absorption. mjalte. Lagt upptag via fédan.  °'Cr Ty, = 27,7 dagar

Mn Ke=0,01-50 Ett essentiellt &mne for vaxter.  Skelett och skal. Hgt upptag 1 Essentiellt amne for flera
K:=10-200 Tas 18tt upp genom rot och har  mollusker. metaboliska processer.

hég mobilitet i véxt. *Mn Ty, = 313 dagar

Fe K.= 0,001 Lagt upptag via rot. Lever, blod och mjalte. Storsta  Hittas i fa provslag.

K= 10 - 4000 Ackumuleras i kloroplaster. andelen bundet till hemoglobin. = *Fe Ty, = 44,5 dagar

Co K.= 0,001 - 10 Har hdg mobilitet i vaxt. Ej specifik fordelning mellan Essentiellt &mne for kvavefix-
K;=1 - 200 Ackumuleras ofta i rot. Hogst olika vavnader. erande bakterier.

upptag i baljvixter. *8Co Ty, = 70,8 dagar
6OC0 Tuz = 5,3 ér

In K-=0,1-10 Ett essentiellt &mne for véxter.  Hogst koncentration i inre Stabilt Zn anrikas i hogre
Ke=1-200 Tas upp relativt latt av rot och  organ. Hogt upptag i mollusker.  utstréckning &n Zn-65.

skott. Hig mobilitet 1 vaxt. Hogt $57h Ty, = 244 dagar
upptag for bladgronsaker, t.ex
spenat.

Sr K.= 0,001 - 10 Upptag huvudsakligen via rétter. Skelett och skal (90%) Mjukdelar Foljer samma metaboliska
(Hogst varden i sura Hég mobilitet i vaxt. (10%). Lang residenstid. upptagsvagar som kalcium.
sandjordar) S Torz = 29,1 &r
Ke=0,1-2

Ag K.=0,0001 - 0,1 Hog toxicitet for véxter, Mjalte, btod och lever "WMAg Ty = 250 dagar
K=0,1-10 Férekomst i mjél har Hogt upptag i mollusker och

rapporterats. bottenlevande djur.

| K.= 0,001 - 1 Héga koncentrationer uppmitta  Skdldkértelvavnad YTy = 8 dagar
K= 0,001-0,3 i mossa och lav.

Cs Ke=0,001-5 Haogsta koncentrationerna i Tas upp i alla vavnader. Hogst Har kemiska likheter med
(Hogst vérden i sura sand- vaxter med mykorrhiza. koncentration i muskel. kalium men direkta extra-
eller humdsa jordar) poleringar kan ej goras.
Ke=0,1-10 134CST1/2=2,1 ar

137(:5 T1 2= 30 ér
* Data frén JAEA (1994)

** Data frin Bergstrom & Nordlinder (1993)




3 Vad kan man fa ut av resultaten?

De nuklider som kan detekteras omgivningsprover med de metoder som anvinds och kan hiirle-
das fran verken ir friimst **Mn, **Co, ®Co, ®Zn, " Ag och *'Cs. Efter Tjernobylolyckan 1986
miirks genomgiende i alla kontrollomriden en hdjning av koncentrationer och en foriindring i
sammansittningen av radionuklider i nistan alla provslag, Framfor allt mérks forhéjda halter av
137Cs men dven en mer frekvent frekomst av '**Cs och “*Ce. Vid SSI:s laboratorium mits hal-
terna av *°Sr i stickprov av olika provslag. Dessa data var dock inte inmatade i databasen nir
denna rapport sammanstilldes och har dirfor inte utvirderats. Alla statistiska analyser har ut-
forts med programmet STATISTICA 5.5 (1999).

I det foljande redovisas resuitaten av utvirderingen for de fyra kdmkraftverken och Studsvik
fram till och med 1999. Ytterligare data sammanstilit i figurer finns samlade i bilaga 2.

3.1 FORSMARK

Nedfallet frin Tjernobyl var relativt hogt i omradet kring Forsmark. Eftersom man pa dagen vet
niir nedfallet intriiffade ir det intressant att titta pa vilka provslag som visar flest antal radionuk-
lider, de hdgsta koncentrationerna och hur halterna férdndrar sig 6ver tid. De flesta provslag
borjade insamlas 1984 vilket gér att det finns nagra provtagningspunkter fére olyckan,

3.1.1 Terrestra miljén :

Av béde fauna och flora #r sallad det enda provslag i vilket man inte kan se en forhéjning i kon-
centration och i antal radionuklider efter Tjermnobylolyckan. I spannmdl var dkningen mycket
liten. Det liga upptaget av radionuklider efter Tjernobylolyckan i sallad och spannmal jamfort
med andra provsiag beror pi att tillviixtsisongen inte hade borjat nir nedfallet skedde. I sallad
detekteras forutom radiocesium Aven ®Co. En jimforelse mellan tamboskap och vilt visar att
halter av "*'Cs i nét och far generellt ir ligre och har en mindre variation mellan &r &n halter i
ilg och radjur. I mjslk #r *’Cs den enda nuklid som detekteras kontinuerligt. "*'I frin Tjernobyl
detekterades 1 mjolk och i mossa under maj manad 1986.

Tore Tjernobylolyckan var P'Cs den enda radionuklid som kunde detekteras i bjérmmossa,
viggmossa och lav. Direkt efter nedfallet var mossa det provslag som visade de hii(%sta halterna
och storst antal radionuklider med detekterbara halter av **Mn, *Nb, *Zr, Ry, %Ry, 119"‘Ag,
By '34Cs, B10s och "Ce. I renlav var det detekterbara antalet nuklider niistan lika stort men
halterna var ligre fin i mossa som insamlats pi samma lokal. De flesta radionuklider férutom
t'MCe, som detekteras fram till 1990 i mossa, och BTCS, frsvann inom tva ar efter nedfallet, Ar
1999 var halterna av "*’Cs hogre #n de viirden som uppmiittes fére 1986 i alla terrestra provslag
utom i sallad, spannmal, betesvall och nétboskap.

Till skillnad frin mossa, lav, betesvall och strandgris som visade en markant dkning av halten
av "'Cs direkt efter nedfallet frin Tjernobyl si dr minstret eft annat i ormbunke (Fig.1). Initialt
okade halten i ormbunke bara marginellt, vilket férmodligen beror pa att bladverket inte var
utvecklat vid tidpunkten for nedfallet. Koncentrationen dkade dérefter fram till 1988 varefter
den i snitt ligger relativt konstant dven om spridningen mellan &r &r stor. En mojlig forklaring #r
att ormbunken (trdjon och drnbriken) anrikar *'Cs i jordstammen frén marken.

Blabir, som inte ingdr som provslag i programmet, har insamlats vid ett tillfille under 1992 da
detekterbara halter av **Cs och '*'Cs uppmiittes.
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Figur 1. Koncentration av Wies | mossa, lav och ormbunke Insamlat vid Forsmark under aren

1984-1999.
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Tabell 3 Koncentrationen av olika radionuklider i blastang och gronalger (gronslick och
tarmténg; Bq kg™ tv) insamlade vid tva stationer utanfor Forsmark under aren 83-99,
Avstandet fran utslappspunkten dr 2,2 km vid station 104 och 11,9 km vid station 111,
Variationen = standardavvikelsen/n, n = antal varden dver detektionsgrénsen u.d. = under
detektionsgransen

Station 104 Station 111
Nuklid Blasting Gronalger Blasting Gronalger
Mn-54 91 (n=16) 11£3 n=3) Sl (n=12) u. d.
Co-58 302 (n=13) 14+2 (n=5) T+0 (n=6) u. d.
Co-60 343+27 1=20)| 504 (n=15) | 43£2 (n=19) | 20£3 (u=6)
Zn-65 1004 m=20)| 270 (n=3) 3242 (n=15) u. d.
Ag-110m 18842 n=7) 670 (n=1) 220+ 56 (n=4) 450 (n=1)

3.1.2 Akvatiska miljon

De radioaktiva utsldppen till vattenrecipienten Gkade under slutet av 80-talet men har sedan
bdrjan av 90-talet stadigt minskat., Halter i biota som finns niira utslippspunkterna foljer
genomgende samma trender, Diiremot #r halterna av ®Co i sedimenten (station 101 i Biotest-
sj6n) i stort sett ofdrindrade trots att utsldppen har minskat med en faktor 10. Vid station 68,
beligen utanfér Biotestsjon, har halterna av ®Co ocksa varit oforéindrade sedan prover bérjade
insamlas 1989. Vid denna station #r halterna i snitt 4 génger ligre #n vid station 101.

I blastang #r det frimst ®Co och ''Cs som detekteras kontinuerligt men #ven **Mn, *Co, “Zn
och ""™Ag (Tabell 3). Vid station 104, som ligger niirmast utfoppet frin Biotestsjén, visar “Co
halterna i vattenutslidppet och i blastidng en stark korrelation (Spearman R = 0,785; p = 0,0005;
N = 15; Fig. 2). Vid station 111, 107 och 108, som ligger p& ungefir en mils radie frin station
104, iir halierna 1 snitt 3-5 ganger lagre. Undantaget #ir ''"Ag som detekteras i f& prover men i
relativt hdga halter.

600
T 500 |
=)
= .
@ 40%
o * *
3
Z 300 - .
s +
® .
£ 200 Spearman R = 0,785
8 ¢ p = 0,0005
5 « ¢
w 100 1 * o
L 2
0 1] L} T 1 L} 1 T
0 5 10 16 20 25 30 35 40

Utslapp av *°Co per ar (x10' Bg)

Figur 2. Korrelation mellan utslipp av ®°Co och koncentration i blastang vid station
104 utanfir Biotesjon, Forsmark. Prover insamlade under aren 83-99
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P4 station 104 och 111 insamlas bide blisting och gronslick/tarmting sedan 1983 (Tabell 3).
For alla nuklider uppnés detekterbara halter i fler prov frin bldsting dn fran gronslick/tarmténg.
Uppmiitta halter dr ocksa generellt sett hogre i blasting. Som exempel kan niimnas att vid sta-
tion 111, som ir beliigen ldngst bort frin utsldppspunkten, kunde endast 6 prover frin gron-
slick/tarmting detektera °Co medan 19 prover frin blastdng hade halter ver detektionsgriinsen
under perioden 83-99.

Aven i blamussla och Ostersjomussla detekteras firre nuklider 4n i bidsting. I bldmussla och
Ostersjomussla dr det frimst ®Co och 'Cs som regelbundet kan detekteras i proverna. I bli-
mussla insamlad pi samma stationer som blastdng (station 104, 108 och 111) var halterna av
%Co 2-4 ganger ligre 4n i blastang.

1 snickor Radix/Theodoxus forekommer **Mn, *Co, ©Co, %7, Homa o och Cs frekvent och
dven i viss man *°Nb. Jimfort med halterna i Radix/Theodoxus vid vattensintaget (station 102)
ir halterna, beroende pa nuklid, 2-8 ginger hdgre i prover frin Biotestsjon,

I abborre, gidda och guld! som fingats i Biotestsjon uppmits detekterbara halter av (”C 7,
s och WCs. 1 gulal som fAngats utanfor Biotestsjon (station 34) var haltema av Co och
5571 cirka en faktor fem ligre. Under 90-talet har 4ven detekterbara halter av '**Eu rapporterats i
gulal frimst frin Biotestsjon men dven frin station 34. I Biotestsjon visar halterna av %Co i
utskippsvattnet en hgre korrelation med halterna i abborre, gédda och guldl #n halterna i pa-
viixtprover (Fig. 3 & 4). En mojlig forklaring till den laga korrelationen fér paviixtprover #r att
vatten periodvis slipps ut fran Biotestsjon via reservutskovet (station 115). Torsk, strémming
och sik, som har ett mindre stationiirt beteende #n guldlen, visar endast detekterbara halter av
radiocesium (station 22).
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Figur 4. Korrelation meiflan utslipp av %Co och halten i pavaxtprov. Ovre
figur: Utsléipp fran block 142 och pavaxtprov fran station 101. Undre figur:
Utslapp fran Hlock 3 och pavaxtprov fran station 114. Forsmark $2-99
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Koncentration (Bg/kg tv)

Koncentration (Bag/kg tv)

3.2 STUDSVIK

Studsviksanliiggningen bestdr av tvd mindre reaktorer for test-, process- och forskningsindamal
samt laboratorier, smiltanldggning och forbrinningsanldggning. Nuklidsammansittningen i
utslippen fran Studsvik skiljer sig frin kiirnkraftverken genom bla. higre utslipp av *°Sr och
utslapp av *Eu,

3.2.1 Terrestra miljén

I betesvall, sallad och spannmii #r 'Cs den enda radionuklid som ligger ver
detektionsgriinsen. T mossa och lav detekteras "'Cs i alla prov medan ®Co forekommer
sporadiskt, I nétboskap, fir och ilg ligger endast *’Cs Sver detektionsgriinsen och halterna #ir
hogst i far men ocksd mest varierande mellan olika ar. T mjolk #r “'Cs den enda radionuklid
som mycket sporadiskt har detekterats under 90-talet.

3.2,2 Akvatiska miljon

Paviixtprover som insamlas vid vattenutsldppet i Bergdsundet (station 3N och 38) visar en stark
korrelation med halterna av ®Co i kylvattnet (* = 0,83; N = 69; Fig. 5). Halterna i blisting,
insamlade vid stationerna 3S och 3B under hist och vér, visar ocksd en stark korrelation
(Spearman R = 0,877, p = 0,000004; N = 17; Pig. 6). Korrelationen #r nfistan densamma for
varprover (april och maj; Spearman R = 0,822; p = 0,00003; N = 18) som for hostprover
(augusti till oktober; Spearman R = 0,868; p = 0,000006; N = 17). Aven Ostersjomussla och
bldmussla samlas in i nérheten av utsldppspunkten vid Bergdsundet men i jamforelse med
blistdng #r halterna ligre i musslor. T Ostersjomusslan (station 2 och 3) detekteras 2-4 ginger
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Figur 5. Korrelation mellan utslapp av *°Co och medelviirde av halt i paviixtprov fran
station 3N och 3S vid Bergosundet, Studsvik. Prover insamlade under &ren 1992-99
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Figur 6. Korrelation mellan utsliipp av *°Co och halt i blastang fran 3B och 3S
vid Bergdsundet, Studsvik. Prover insamlade under aren 1981-99
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hogre halter och ungefdr dubbelt s& méinga nuklider som i bldmussla (station 3B och 38). *?Eu
detekteras i varje insamlat prov av Ostersjémussla sedan 1988 medan forekomsten i blimussla
och blisting ir mer sporadisk. Till skillnad fran bldmussla och blasting detekteras **Mn inte i
nagot prov fran Ostersjomussla. Under maj 1986 detekterades higa halter av ™I fran Tjernobyl
i blasting.

Vid alla sedimentstationer detekteras ®Co, radiocesium och sedan slutet av 80-talet fiven "Ey
och "Eu. Vid stationer niira vattenutsléppet ir dven **Mn, " Ce och **Bu frekvent forekom-
mande.

I fisk detekteras "*’Cs i stort sett samtliga prov. I gidda och skrubbskidda ir halterna av “Co
hégre och generellt mer frekvent férekommande dn i abborre och sill/stromming.

3.3 OSKARSHAMN

Vid Qskarshamnsverket hade block 2 en stdrre brinsleskada 1988. Oskarshamnsverkets forsta
reaktor, Ol-reaktor, togs ur drift i augusti 1992 f6r omfattande reparationsarbeten som slutfor-
des under 1995,

3.3.1 Terrestra miljén

1 mossa, lav, ormbunke, strandgriis och betesvall detekteras BCs i alla prov medan 6{)Co, Mn,
%7n, Nb och **Eu férekommer i enstaka prov. I ndgra prover fran spannmal och sallad fore-
kommer ett stort antal olika radionuklider. I radjur, dlg, far och ndtboskap detekteras ¥Cs i alla
prov men dven ®Co forekommer i enstaka prov. Rédjur har de hégsta halterna av '"*'Cs och nét-
boskap de igsta. I mjslk detekteras fréimst '~'Cs och nigon géng dven ¥Co.

Under perioden 93-95 dterfinns *'Y, “’Fu, '"Bu och "*Gd i ett stort antal olika provslag som
t.ex. mjolk, mossa, #lg, rétslam, nétboskap, betesvall, strandgris, fisk, alger och musslor. oy
rapporteras i luftutslipp och en viss forhdjning av halterna intriffade under varen 93 men ut-
sliippen var dock betydligt ligre 4n under 80-talet. *?Eu, **Eun och '**Gd rapporteras inte i ndgra
utsldppsdata.

3,3.2 Akvatiska miljon

Vid station 6 som ligger 0,5 km frin utslippspunkterna insamlas gronslick och Ra-
dix/Theodoxus/Littorina. Bn jimforelse mellan halterna av ®Co i utsliippsvattnet och i gronslick
visar ingen korrelation (Spearman R = 0,188; p = 0,44; N = 19). Blastdng insamlas vid sju sta-
tioner beldgna 2,5 till 70 km fran vattenutsldppet. Vid station 12 nirmast vattenutsliippet ir
Mn, **Co, ¥Co och *Zn frekvent forekommande i proverna. Vid den mest avligset beldgna
provtagningsstationen (station 19) detekteras **Mn och ®Co sporadiskt och detekterbara kon-
centrationer #r 95 % ligre jimfort med halterna vid utslippspunkten.

Abborre, gidda och gulil som fiskas i Hamnefjiarden har en mer frekvent forekommst av framfor
allt ®Zn men sven ®Co jimfort med abborrar, guldl, sill/strémming och torsk infingade lings
Ostersjokusten. Ingen bottenlevande fisk fiskas for omgivningskontrollprogrammets rikning vid
Oskarshamn.

Paviixtprov frin Hamnefjirden visar ingen korrelation med halterna av ¥Co i kylvattnet (r* =
0,10 N = 115). Provtagningspunkten for pavixtprover dr beldgen sd att den i forsta hand paver-
kas av utskippen frin block 1 och 2 (Pers. kom. J. Andersson). Korrelationen ér dock fortfaran-
de svag om endast utsléippen frén block 1 och 2 tas med i berdkningen (* = 0,27 N= 115). Ute-
slutning av prover tagna frin november till februari, di den korta dagsléingden kan farvintas
begriinsa tillviixten, Gkar inte korrelationen (2 = 0,26 N= g1.

I Hamnefjirden 4r det frimst $Mn, 6OCO, %7n och "Cs som detekteras i sedimenten. Sedan
mitten av 90-talet har koncentrationerna av **Mn och ®Co i sedimenten 6kat med en faktor 8
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och radionukliderna *'Cr, ®Nb, ""™Ag och 'Sb ir frekvent forekommande frin att tidigare
bara kunnat detekteras sporadiskt. Fr **Mn, *'Cr, """Ag och '**Sb sammanfaller Skningen av
koncentrationerna i sedimenten med hogre halter i vattenutslippet. For ®Co och **Nb har
utslidppen ddremot minskat samtidigt som halterna i sedimenten dkat,

3.4 BARSEBACK

Barsebiick har under sin driftsperiod inte haft nigra briinsleskador av betydelse. Genom verkets
ndrhet till stora befolkningscentra #r miljosituationen sdrskilt uppmirksammad.

3.4.1 Terrestra miljon

I spannmél och betesvall detekteras *’Cs mycket sporadiskt. I mossa och ormbunke har '*’Cs
detekterats kontinuerligt sedan provinsamlingen startade i borjan av 80-talet. En viss férhsjning
av "*'Cs halterna skedde 1997. I strandgriis har inga radionuklider detekterats sedan 1990,

I mj6lk har '¥Cs detekterats frekvent och under 93-95 Iag dven ®Co 6ver detektionsgrinsen i
flera prov vilket sammanfoll med ndgot hogre utslédpp till luft under denna period.

I nitkreatur och ridjur detekteras *'Cs sporadiskt. Prov frin fasan har tagits under 97-99 varvid
inga radionuklider har detekterats.

3.4.2 Akvatiska miljon

I blastangen detekteras **Mn, **Co, ®Co och "Cs kontinuerligt nirmast utslippspunkten (sta-
tion 1, 7, 9 och 14) och de higsta koncentrationerna erhélls vid station 7. Ytstrbmmen genom
Oresund ir till 60 % nordgiende. Detta reflekteras i bidsting med hégre halter och ett storre
antal radionuklider 20 km norr om vattenutskippet (station 16) 4n vid stationerna 20 och 23
belsgna p4 motsvarande avstand i sydlig riktning, Vid station 20 och 23 detekteras endast "*'Cs.

Sedimentprov f6r grundprogrammet tas sedan 1990 varje kvartal vid station 38 beldgen 5,4 km i
viistlig riktning fran verket, Station 35, som ingér i intensivprovtagningsprogrammet, ligger pa
samma avstdnd som station 38 men i nordlig riktning och dir &r halterna generellt dubbelt s
hoga (Neumann & Notter opubl.). Halterna dr hdgst vid station 37 som #r beldgen 0,5 km fran
vattenutslippet. Vid den mest avisigsna stationen som ligger vid 6n Ven (station 30; 24 km fran
utslippspunkten) detekteras ®Co sporadiskt. Pavixtprov som insamlas vid station 7 beliigen
norr om vattenutslippet visar en svag korrelation med halterna av “Co i utsképpsvattnet (t* =
0,29 N=50).

I torsk, sill, gulal, rotsimpa och skrubbskidda detekteras *’Cs kontinuerligt. Fér de arter diir
flera prov insamlats bade fore och efter Tjernobylolyckan (torsk, guldl och skrubbskiidda) tyder
resultaten pd att koncentrationen av s har skat med en faktor tre, dvs. frén cirka 10 till 30
Ba/kg tv. I torsk, guldl, rétsimpa och skrubbskidda detekteras dven ®Co sporadiskt.

3.5 RINGHALS

Ringhalsverket dr Sveriges storsta kiirnkraftverk och elproducent. Under 1992-1993 intridffade
nigra brinsleskador i block 1 som framfor allt ledde till férhdjda utslipp av kortlivade
radionuklider till Iuft under 1993-1996.

3.5.1 Terrestra miljon

I terrestra provslag férutom sallad och spannmdl forekommer ¥7Cs i stort sett i alla prov sedan
provtagningen startade i birjan av 80-talet, I Srnbritken finns férutom "'Cs friimst >*Mn och i
enstaka prov férekommer ocksd *Co och *Zr. I mossa detekteras **Mn, ¥Co, "Ce, *'Cs och
138b, och ett 4r efter Tjernobylolyckan fiven *Nb, *Zr och '"*"Ag. Renlav, som insamlas pé
samma stationer som mossa, visar forckomst av samma nuklider och halter 1 samma
storleksordning. I spannmdl forekommer ett stort antal radionuklider i laga halter under 1996. 1
strandgriis detekterades **Mn, **Co och ®Co i 13ga halter i nistan varje prov under slutet av 90-
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talet. En ndrmare utvirdering av viirdena f0r strandgris visar dock att det frimst beror pa en
sinkning av detektionsgriinsen. I mjolk dr "’Cs den enda nuklid som forckommer i stort sett
kontinuerligt.

3.5.2 Akvatiska miljon

I blasting, gronslick, bldmussla och strandsnicka (Litforing) detekteras ett antal olika
radionuklider, **Mn, **Co, ¥Co, %Zn, Nb, "Ap och "*Cs. I blastang detekteras *'Co i flera
prover och under juni manad 1986 dven B tll f517d av Tjernobylnedfallet. Vid station 3 som
ligger vid vattenutsidppet har blamussla, strandsndcka, gronslick och blastang samlats in med
samma tidsintervall sedan 1981 (Fig. 7). En Sioﬁmf(')'rclse mellan de fyra provsiagen visar att
blastang har de hdgsta halterna av >*Mn, **Co, ®Co, Zn, *Nb, '""Ag och *'Cs. I strandsnicka
detekterades nuklider lika ofta som i bldsting men halterna var ungefiar 20 génger hogre i
bldstdng. Jimfort med blamussla var halterna ungefir 10 gnger higre i blasting och jamfort
med gronslick § ginger hogre. """"Ag detekterades i storst antal prover fran strandsniicka men i
snitt var halterna liigre iin i de Svriga provslagen. I blastdngen sjunker halterna med en faktor 10
inom en 5 km radie frin vattenutslippet (station 7, 12b och 13). Inom en mils radie sjunker
halterna med ytterligare en faktor 10 (station 16 och 25) och jimfort med stationerna vid
utsldppspunkten kan mellan 60-80 % av nukliderna detekteras. Vid station 25 som ligger 8,9 km
frdn utslippet insamlas blastdng och strandsnicka &rligen. Halterna i blastdng #r ungefiic 5
ghnger hogre 4n i strandsniicka med undantag for ""Ag och **Nb dir halterna #r hogre i
strandsnicka, ®Co och ''Cs detekteras med nistan lika hég frekvens i strandsnicka som i
blasting medan **Mn, **Co och %*Zn detekteras i betydligt higre utstriickning i blisting.

En jimforelse mellan vattenutslippet av ®Co och halt i bldsting vid station 3 visar en viss
korrelation (Spearman R = 0,738; p = 0,00072; N = 17). P4 samma station insamlas fiven
pévixt-prov men korrelation till halten av ®Co i utslippsvattnet saknas (r* = 0,05; N = 174).
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Figur 7. Koncentration av *°Co i blasting, gronslick, blamuss!a och
strandsnficka vid station 3 utanfér kylvattenutslippet vid Ringhals. Data
insamlade under &ren 1981-99
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Figur 8. Koncentrationen av *°Co 1 olika fiskarter vid station 22 utanfér vattenutslippet vid
Ringhals under aren 1984-99

I fisk detekteras friamst *’Cs och ®¥Co. I den bottenlevande rétsimpan #r ®Co mer frekvent f6-
rekommande och i generelit hogre halter jimfért med guldl, skéirsnultran och torsk som simmar
i den fria vattenmassan (Big. 8).

I krabba och hummer férekommer detekterbara halter av ¥Co mer kontinuerligt under slutet av
90-talet. En nirmare utviirdering av virdena visar dock att det fiimst beror pé en siinkning av
detektionsgrinsen.

Sedimentproppar tas vid station 3, niira vattenutstippet, och vid station 11b, 2 km norr om ut-
sldppet i nirheten av vaitenintaget. Vid station 3 #r Mn, ®Co, ¥Co och P'Cs frekvent for-
kommande i sedimenten och halterna visar inga férdndringar Sver tid. Vid station 11b detekteras
60, 17 . s T " . . v .

Co och ~'Cs kontinuerligt i alla prov och halterna dr lika héga som vid station 3. Diremot dir
*Mn och **Co mer sporadiskt forekommande och koncentrationerna ér ligre.

I manga provslag ligger halterna av **Zn Gver detektionsgréinsen under ndgra ar bérjan av 80-
talet,

3.6 VAD VISAR SEDIMENTDATA FRAN INTENSYPROVTAGNINGSPROGRAMMET?

En utférlig rapport av sedimentprovtagningarna 1980-1997 har sammanstiillts av Neumann &
Notter (opubl.). Férdelning av radionuklider inom spridningsomradet runt kraftverken och
Studsvik beror av strdmmar och sedimentationsforhéllanden. Stationer som ligger pa utpriiglade
ackumulationsomriden tenderar att ha hogre koncentrationer én stationer pa erosionsbottnar. En
och samma station visar dock ofta stora variationer i halter frin 4r till ir. Det kan bero pi
faktorer som t.ex. sedimentationsférhillandena och svirigheten att upprepa provtagningen vid
exakt samma position. Av de nuklider som forekommer i utsldppen #r detekteras ®Co och ¥'Cs
i de flesta prov fran det Gversta sedimentskiktet (0-2 cm). Efter Tjernobylolyckan dotnineras den
totala gamma-aktiviteten i sedimentproverna av *’Cs vid samtliga kirnkraftverk. Halterna av
®Co dr 13ga med undantag f6r Hamnefjirden vid Oskarshamnsverket och i Biotestsjon vid
Forsmarksverket didr hdgre koncentrationer kan uppmiitas. Nagra enstaka stationer nira
utslippen kan tyda pi en anrikning av Co. Generellt ses en koncentrationsgradient med de
hogsta halterna av “Co niirmast utslippsomridet som sedan minskar med avstindet.
Djupprofilsmitningar ingdr inte i grandprogrammet cller intensivprogrammet. Ar 1997 mittes
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dock halter i djupprofil vid tvd stationer (station 35 och 37) utanfér Barsebick. For 'Cs
reducerades halterna med 40 % frdn ytan ned till 10 cm medan ®Co kunde detekieras ner till 6
cm. Av 6vriga radionuklider som slipps ut kan ldga halter av frimst **Mn, *Co, ®Zn, """Ag
och °Sb detekteras i sedimentprov tagna i omedelbar nérhet av uiskippen.

3.7 SAMMANFATTNING AV RESULTATEN FRAN OMGIVNINGSKONTROLLEN

I den tetrestra miljon 4r Cs den radionuklid som detekteras i alla omgivningsprov. I manga
provslag kan dven 9o detekteras i enstaka prov. Framfor allt i mossa, men dven i lav, dterfinns
flest antal och de hdgsta halterna av radionuklider. I radjur och ilg dr halterna oftast hsgre éin i
1ot och far.

I den akvatiska miljon #r det framst paviixtprover som visar de hdgsta halterna och storsta anta-
let olika radionuklider. Korrelationen mellan utslipp av *°Co och halter i paviixtprov ir dock,
med undantag fér Studsvik, svag eller obefintlig.

Av odvriga provslag i den akvatiska miljon har sediment, blastdng och sniickor (Ra-
dix/Theodoxus/Littorina) den hégsta forekomsten av radionuklider. En jimférelse mellan
blastang, gronslick/tarmting, sntickor, Ostersjémussla, blAmussla och fisk visar att halterna av
"Mn, **Co, ®Co, ¥Zn, **Nb, """Ag och ''Cs hégst i blistdng. Tidigare studier som antytt att
gronalger skulle anrika *Mn och %Co i hégre grad in blasting (Carlsson 1990) Sverensstimmer
sdledes inte med dessa resultat. I sniicka uppmiittes “O“’Ag i fler prov dn i ndgot annat provslag
och resultat frin Studsvik tyder pA att **’Bu detekteras oftare i Ostersjomussla #n i blisting och
bldmussla. Ligger provtagningslokalen ndra utsldppspunkten kan en viss korrelation mellan
halter av ®Co 1 utsléppet och i blasting pévisas. Vid stationer beléigna lsingst bort frén utslippet
har bldsting de hégsta halterna och storsta antalet detekterade radionuklider jamfért med alla
andra provslag,.

Blésting och sedimentprover visar en spridningsgradient frn utsldppspunkten. Vid stationer
nirmast utsldppspunkten kan i vissa fall férédndringar av halter i utsléppet terspeglas i sedimen-
ten. Vid stationer som #r belidigna ldngst bort, men i den dominerande stromriktningen fran ut-
sliippspunkten, detekteras sporadiskt radionuklider som kan hérledas till verken.

I fisk #ir *'Cs frekvent forekommande medan “Co och **Zn detekteras sporadiskt. Generellt dr
halterna av radionuklider higst och mer kontinuerligt forekommande i arter som #r bottenlevan-
de eller stationiira.

4 Finlands och Storbritanniens omgivningskontrollprogram

For att belysa vilken information som kan erhéllas fran olika omgivningskontrollprogram ges en
kort redogérelse for Finlands omgivningskontroll utférda 91-92 (Ikiiheimonen et al 1995) och
93-94 (Klemola et al 1998), ach Storbritanniens, utfort 1998 (MAFE & SEPA rapport 1999) . I
jimférelse med det svenska programmet kan det finska s#igas vara lika omfattande i antalet in-
samlade provslag, medan det brittiska #r betydligt stérre. Fokus for denna redogorelse ligger i
huvudsak pd andra radionuklider #in radiocesium eftersom bra indikatorer for forekomsten av
radiocesium #r vil kiinda efter Tjemobylnedfallet. Ytterligare information om andra Einders
omgivningskontrollprogram har sammanstillts av Gyllander et al (1995).

4,1 FINLANDS OVERVAKNINGSPROGRAM

I Finland finns tvd kiirntekniska anliggningar, Olkiluofo och Loviisa. De radionuklider man
redovisar i rapporterna (Ikiheimonen et al 1995; Klemola et al 1998) férutom radiocesium dr
*H, 3*Mn, 3¥Co, ®Co, *Sr, *'1, ""Ag, 5Sb och **2®Pu. Av dessa nuklider behver inte detek-
tionsgrinser anges for 3H,%°Sr, 'Sb och *** %Py i det svenska programmet.
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I det finléindska omgivaingskontrollprogrammet har man fokuserat pa att méta halter i luft, jord,
deponering, dricksvatten (terrest miljo) och sedimenterande material, sediment och havsvatten
(akvatisk miljs). Tre (Olkiluoto) och fyra (Loviisa) luftprovtagare ir placerade kring verken.
Luftprover filtreras genom glasfiberfilter (Whatman GIFA) och aktivt-kol fiberglasfilter
(Whatman 72) under en ythastighet av 0,4 m/s. Filtren byts var fjortonde dag. Till skillnad mot
det svenska programmet ingér dpple, svamp, vilda och odlade bir men inte lav, ormbunke,
strandgris, dlg, radjur och fér. I det akvatiska programmet anviinder man férutom blastang,
grénslick, bldmusslor, Ostersjémussla och fisk dven ishavsgrisuggan (skorv; Saduria entomon)
som indikatororganism, Koncentrationerna i olika provslag redovisades i relation til! koncentra-
tionen av "Be och/eller K.

Fran den terrestra miljon var det endast i luft (*Mn, *Co, Do, lm“‘Ag, *Z3b och B och i
regnvatten CH, ®*Co, “Co, "™ Ag och 'Sb) som man detektera nuklider som hirrorde frin de
lokala kraftverken. Halter av °Sr éver detektionsgrinsen uppmiittes i jord, luft, dricksvatten,
mossa, mjolk och\sﬁdesslag.

I de akvatiska proverna uppmittes liga halter av >*Mn, **Co och ®Co samt forhojda halter av °H
i havsvattnet nirmast verken. I alla indikatororganismer (alger, musslor och ishavsgrasugga)
uppmiittes ldga halter av **Mn, *Co, ®Co, "™ Ag och 'Sb. I ishavsgrisuggan uppmittes de
hogsta halterna av """"Ag. 2**Py detekterades i blistdng, sedimenterande material och sedi-
ment. I vild fisk uppmiittes de hgsta halterna av radiocesium i abborre och de ligsta i mort. I
lax frén fiskodlingar niira verken var halterna av radiocesium dock ldgre én i vild fisk vilket
troligen beror pa Iag halt i den féda som ges till odlad fisk. Halter av *Sr 6ver detektionsgrin-
sen uppmiittes i havsvatten, sediment, bléstdng, musslor, sndckor och fisk. Hogsta halter av ra-
dionuklider som hiirrrde frin det lokala kraftverket uppmiittes i bléstang, sedimenterande mate-
rial och bottensediment,

4.2 STORBRITANMNIENS OVERVAKNINGSPROGRAM

I rapporten redovisas data frdn 27 olika anlédggningar som ligger spridda dver hela landet, Stors-
ta utsldppen, bide vad det giller luft och vatten, kommer frin Sellaficld. Overvakningspro-
grammen #r inriktade pa att méta halter i ménniskans livsmedel och néringskedja. Da produk-
tionen av livsmedel varierar mellan olika omraden kan provtagningsprogrammens uppligg och
omfattning inte bara skilja sig mellan anlfiggningarna utan ocksa fran ar till &r, Nigra exempel
pé provslag som insamlas i det engelska provtagningsprogrammet men inte i det svenska #r
honung, nétter, kompost, fiskmjol, indlvor frin gris och nét, olika fjiderfd, djurfekalier och tyg.
For métning av luftburna radionuklider anviinds uppspiint tyg som analyseras varje manad och
de uppmiitta halterna rapporteras som totala halter av alfa-, beta- respektive gammastrilande
radionuklider. Diremot rapporteras ingen insamling av mossa, lav eller ormbunke,

I den terrestra miljon runt Sellafield hittades forhojda halter av *H, "C, *°S och ®Sr i #pple,
g)éiﬁmbﬁr, nét och farkstt samt indlvor men déiremot inte i vilt, honung och gris. Laga halter av
Sr uppmiittes i mjolk, korn, mordtier, sallad, bénor, potatis och kél, Halterna av S och *Sr

var hogre i inslvor &n i muskel. *Tc detekterades i laga koncentrationer i anka, gris, bjérnbér
och kal.

I den marina miljén hade mollusker generelit hogre halter av radionuklider én kriftdjur som
dock i sin tur hade hégre halter in fisk. I sniickor och musslor uppmittes forhdjda halter av
D Co, 2Sr, """Ag och PSb. Tio ginger hogre halter av '*°Sb #n i ndgot annat provslag uppmiit-
tes i en ringmask, Aphrodite aculeata. I kriftdjur uppméttes forhojda halter av Do, ®Sr och
HomA e och i fisk forhojda halter av “Co och *°Sr. Halterna av *Zn, *Zr och **Nb var under
detektionsgrinsen i alla marina djur (snickor, musslor, kriftdjur, fisk n=482), Detekterbara
halter av °Nb hittades endast i sand vid en station och **Zr endast i tvi prover; alg och sand.
Hogsta halterna av “Co uppmiittes i sand fran havsstriinder, en ringmask (Aphrodite aculeatd),
sniickor, musslor och blasting. *Tc detekterades i blistang, krifidjur, musslor, snickor och fisk.
Halterna var héigst 1 blastdng och hummer och ligst i fisk.
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5 Sammanfattande synpunkter

5.1 OMGIVNINGSPROGRAMMET OCH MALEN

Ar omgivningskontrollprogrammet utformat si att det uppfyller de uppstiillda milen? I den f51-
jande texten sammanfattas ndgra synpunkter och funderingar med utgangspunkt frin de i sek-
tion 2.1 uppriknade malen.

5.1.1 Underlag for berdkningsmodeller

Idag anvinds inte omgivningsproverna for att uppskatta dos till ménniskor 1 kritisk grupp. Dér-
emot har en jaimforelse mellan modell och mitdata fran den akvatiska miljon utférts av Nordlin-
der & Bergstrom (1992a) och Karlberg (1995). For att en korrekt uppskattning av dostillskottet
skall kunna géras méste underlaget for beriikningsmodeller vara representativt ur alla aspekter,
Nir det giller minniskan #r fodan en viktig exponeringsviig for beriikning av dos. I Sverige
utgdr mjolk, potatis, spannmél och kott (nét och gris) den stdrsta andelen av det dagliga fodoin-
taget. Efter Tjernobyolyckanl kom dock ett viisentligt dostillskott av radiocesium frin insjofisk,
svamp, ren, ilg och vilda bir (Aarkrog 1994; Nyblom et al. 1990). Hushéll som inskaffar livs-
medel genom jakt, fiske, svamp- och birplockning kom didrmed att erhélla hogre strdldoser én
genomsnittet av befolkningen. Denna erfarenhet visar att man for att kunna bed6ma strildoser
och eventuella effekter pa ekosystem eller populationer méste ha en mycket god kiinnedom om
spridnings- och upptagsvigar, vilken dock fortfarande dr bristfillig for minga radionuklider.

Om syftet med att miita halter av radioaktiva dmnen i fisk 4r att beddma exponering till miinni-
ska via fodan bdr urvalet av fisk goras efter relevanta aldersklasser. Idag poolas ofta muskelpro-
verna fran ett storre antal fiskar som varierar i dlder (storlek) vilket innebir att dven juvenila
fiskar som vanligtvis inte anviinds som matfisk ingér i provet (Pers. kom. R.-M. Svensson).
Detta ger ett medelviirde men siger inget om spridningen inom populationen och kan ge en
felaktig uppskattning av exponering frén fisk som livsmedel.

Omgivningskontrollprogrammet dr specifikt inriktat pd att studera effekterna i de kiirntekniska
anldggningarnas ndromraden, For att fi ett representativt prov bér de djurarter man viiljer vara
stationiira eller ha ett relativt begréinsat spridningsomrade. For radjur och #lg som rir sig éver
stora geografiska omréden (SSI-rapport 99-19) kan man ifrdgasiitta hur representativa virdena
ir eftersom det ocksd dr sd fi prov. Inom ett nationellt Gvervakningsprogram kan bittre forut-
sittningar finnas for att fi ett matt pa variationen i halter mellan olika individer och omriden
och dédrigenom en mer representativ uppskattning av belastningen i vilt och strdldos till minni-
skan.

Eftersom detta $vervakningsprogram i forsta hand initierades for att skydda ménniskan, insam-
las enbart muskel! fran djur och fisk. Upptaget av radioaktiva dmnen varierar dock mellan olika
viivnader och for ménga radionuklider #r upptaget héigre i andra viivnader 4n i muskel (Tabell 2;
Bergstrém & Nordlinder 1992b; Coughtrey et al 1985). Med det vidgade perspektivet aft 1ing-
siktigt 4ven skydda naturen bér man Overviga att komplettera urvalet av vivnader for att biittre
kunna beddma spridning och anrikning av radionuklider och eventuella effekfer.

Tillgdngen av olika provslag kan variera &r frdn ar vilket kan 6ka osiikerheten om dataunderla-
get anviinds i berikningsmodeller. Som exempel kan nimnas torsk i Ostersjon som under flera
ar har haft dalig rekrytering. Tillgdngen pa torsk paverkar i sin tur direkt tillgingen pd andra
arter, t.ex. strandkrabba, som okar i antal nir forsken forsvinner (Pers kom G. Lund), Eér att
gardera sig mot foridndringar i tillgingen av olika provslag 4r det en férdel att kunna samla in
tvd olika arter med liknande ekologisk nisch tor att 8ka mojligheten till en langsiktig kontinuitet
i provinsamlingen,
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5.1.2 Detektion av utslapp

For att pa ett tidigt stadium detektera ett diffust utslipp elier for att kunna siikerstiilla kiillan for
ett oregistrerat utslipp bor provtagningspunkten ligga nira utsldppet. Detekterbarheten kan 6kas
genom att miita i ett kontinuerligt fléde, varvid en stor volym kan koncentreras pa en liten yta,
eller genom att koncentrera nuklider frin et stort omréde, som t.ex. i rotslam,

Vid utsliipp till luft mits koncentrationen av éddelgaser kontinuerligt i huvudskorstenen och i ett
proportionelit delfléde uppsamlas partikiar och jod pa filter. Rotslam har i forstk anviinds som
en indikator for luftutsléipp men det kvarstdr vissa diskrepanser mellan modellberikningar och
uppryitta virden, Det 4r svarare att se nigon dverensstimmelse Gver tid mellan f6réindringar i
luftutstéipp och halter i terrestra prover #n i prover fran den akvatiska miljén. Detta beror for-
modligen pé att depositionen dr beroende av faktorer som vindstyrka, vindrikining och neder-
bard.

Ett syfte med paviixtprover 4r att pa ett tidigt stadium detektera oregistrerade eller diffusa ut-
slapp i den marina miljon. Pévixtprover visar de hdgsta koncentrationerna och den stérsta di-
versiteten av radionuklider. Halten av “Co paviixtprov visar dock, med undantag fér Studsvik,
en svag eller obefintlig korrelation med utslippen. Vid Studsvik &r tvd provtagningspunkter
placerade mycket néra utslippet som sker i svag strém och mynnar i ett begriinsat omride mel-
lan tva dar. Vid verken ir strommen ddremot stark vid utsliippet vilket gir det svért att hitta en
lamplig placering for platior och rep. Det dr mojligt att man, kanske i samarbete med SMIHI,
skulle kunna hitfa provtagningspunkter med ett béttre léige i vattenutbredningen #én vad de nuva-
rande stationerna har. En annan observation dr att det dc stor spridning mellan mitvirden. Det
skulle t.ex. kunna bero pé variation i forekomst av partiklar i vattnet som fastnar p paviixipro-
verna och pa variation i tillvéixt hos algerna, Om tvé eller fler oberoende prover samlades in
skulle det kunna oka mojligheten att fa en bittre korrelation till utsldppt aktivitet. Om pa-
viixtprover anvinds som en indikator for oregistrerade utsiéipp bor man Sverviiga att ha riktlinjer
for hur stor avvikelsen mellan utslapp och koncentrationen i pavixtprov f&r vara. En annan mgj-
lighet #r att anviinda pavixtprover som en indikator for foréndringar i nuklidsammansittningen,
som Cex. vid Oskarshamn 1993-95 dir '*Eu och "’Eu detekterades i pavixtprover och manga
andra provslag men inte rapporterades i utslippsdata. Aven andra kinsliga indikatorer som t.ex.
blastdng och mossa skulle kunna anvindas men di bér provinsamling ske oftare én fallet dr
idag. Med den nya databasen fér omgivningskontrollprogrammet finns det mojligheter att utar-
beta rutiner for att enkelt uppmiirksamma {6riindringar i nuklidsammanséiétning och koncenira-
tion.

I minga fall samlas endast ett prov in frén varje provslag under varje provtagningsomgang. Det
gor att det ir svirt att beléigga om skillnader mellan specifika ar ir verkliga forindringar eller
beror pd variation inom populationen. Det gor det sérskilt svért att detektera sma forindringar.
Utifran det datamaterial som finns idag ir det dérfor svart att £i ett métt p& hur stort utskiipp det
behdvs for att det skall kunna detekteras 1 omgivningskontrollprogrammet. Avsaknaden av matt
pA variationen inom populationer gor det ocksd svart att jimfora halter mellan olika provmateri-
al. Didremot kan man se trender Sver tidsperioder som striicker sig 6ver flera ar. Mdjligheten att
detektera utslipp pi ett tidigare stadium skulle 6ka om man inom niromrddet hade fler fin en
provtagningsstation for provslag som ir kinsliga indikatorer, t.ex. mossa och blistang,

5.1.3 Beddma eventuell paverkan pa biologiskt liv

Effekter av olika miljéféiroreningar pa biologiskt liv uppmirksamunas i forsta hand genom yitre
skador, dndringar i populationstithet eller artsammansitining. I omgivningskontrollprogrammet
ingér inte nigon Overvakning av biologiska parametrar och nigon bedémning av eventuella
effekter pa biologiskt liv har egentligen inte gjorts utan baserar sig frimst pa gransvirden for
strildoser till minniskor i kritisk grupp. Fér den akvatiska miljén, didr man generellt finner de
hogsta nuklidhalterna, genomfor Fiskeriverket biologiska understkningar for kontroll av miljo-
paverkan av framfor allt vattenanviindningen och man bedriver ocksi fortldpande olika forsk-
ningsprojekt.
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For att statistiskt kunna siikerstilla att forandringar av nuklidhalter 1 omrédet kring verken ir
direkt kopplade till aktiviteten i kiirnkraftverken och inte beror pa andra killor bor kontrollom-
rAden finnas. Dessa kontrollomrdden ska i s& hdg utstréickning som mdjligt likna provtagnings-
omridet, For att fi en storre styrka i statistiska test bor man helst ha fler #n ett kontrotlomride
med replikerad provtagning inom omridet (se tex. Underwood 1993). I hindelse av ett stérre
utslipp fis en stdrre styrka i testet om flera provtagningar kan utforas bade fore och efter, t.ex.
fore och efter revision.

D4 variationen i eft biologiskt material generellt sett brukar vara stor mdste provtagningen for
att detektera effekter vara upplagd s att den i s stor utstrdckning som mgjligt minimerar skill-
nader, Som exempel kan niimaas #lg dér det &r kint att kalvarna innehaller higre halter &n adul-
ter. Om sddant som kan péverka halter i biotan, (t.ex. dlder och eventuellt kon for vilt eller viixt-
underlaget for mossa och lav) finns registrerat i provtagningsprotokollet kan inverkan av den
biologiska variationen i métresultaten reduceras och dérmed kar styrkan i statiska test.

5.1.4 Langsiktiga forandringar av radionuklidhalter

Btt sitt att se forindringar i miljén Sver tid &r att méta halter av radionuklider som har relativt
1ang fysikalisk halveringstid i djupprofiler frén jord och bottensediment. Idag ingdr miitningar
av radionuklider i ytskiktet av sediment, vilket ger ett lateralt spridningsmét(, men déremot miits
inte koncentrationerna i djupprofil. Det skulle kunna ge viktig information for att forutse konse-
kvenser av t.ex. friliggning av sediment i samband med landhdjning eller muddring.

For att se fordndringar i belastning hos biota 6ver tid kan man anviinda nuklider som har lang
biologisk halveringstid. Som exempel kan némnas *Sr som ackumuleras i benvivnad, Forutom
de stickprovsmitningar som utférs av SSI ingér inte *Sr bland de nuklider som rapporteras i
omgivningskontrollprogrammet, Analyser av *°Sr r relativt kostsarnma och tidskriivande, Det
skulle dock kunna ingd som en komponent i ett program dér tidsperioden mellan provtagningar
ir lingre in ett eller ett par r, som t.ex, i intensivprovtagningsprogrammet,

For att undvika att korttidsfluktuationer i data inverkar pé langa tidstrender kan man &verviga
att ha replikat och fler 4n en provtagning inom arstiden (Underwood 1993).

5.1.5 Internationell samverkan inom miljdomradet

Utslippsdata frin Ringhals och Barsebéck rapporteras till OSPAR (Oslo/Paris konventionen for
skydd av den marina miljon i Nordostatlanten), medan motsvarande data frén Forsmark,
Oskarshamn och Studsvik, kompletterat med viss annan provtagning, rapporteras till HELCOM
(Helsingforskonventionen om skydd av Ostersjtomridets marina miljé). Vissa data rapporteras
till EU:s miljodatabas vid Joint Research Center vid Ispra, Italien. Utsléippsdata rapporteras till
FN:s Vetenskapliga Stralningskommitté, UNSCEAR.

I urvalet av arter inom omgivningskontrollprogrammet forekommer néstan alla de arter som
man idag vet anrikar radionuklider och som ofta brukar anvindas som indikatororganismer, t.ex.
mossa, lavar, bldstdng och blamussla. Fordelen med att anviinda samma arter inom olika &ver-
vakningsprogram #r att man i viss utstrickning kan jimfora resultaten mellan olika omr&den.
Tillgdngen pa ett provslag far dock inte visa stora variationer ar frén ar. Dicfor ingér t.ex. inte
svamp i det svenska programmet trots att det har visat hga koncentrationer av radiocesium.

5.1.6 Information till allmdnheten

I mdnga provslag finns det inga detekterbara halter av radionuklider som kan hirledas till
utsldpp frin kiirnkraftverken. Det giller sédrskilt prover fran den terrestra miljon men ocksa for
t.ex. pelagiska fiskar, som torsk och sik, i den akvatiska miljén. Det har ibland ifrigasatts om
man skall fortsiitta att anviinda provslag som ar efter ar inte visar nigra detekterbara halter.
Erfarenheterna efter Tjernobylolyckan har dock visat betydelsen av att kiinna till halter i olika
provslag f6r att kunna pavisa vilka omrdden som #r paverkade och hur Iang tid det tar innan
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halterna Atergétt till ursprungsnivin. Det dr ocksd av stort allménintresse att veta om
detekterbara halter forekommer i livsmedel eller i miljén.

5.2 PROVSLAG SOM SKULLE KUNNA INKLUDERAS | PROVTAGNINGSPROGRAMMET

5.2.1 Trad

Efter Tjernobylolyckan har insikten tkat om att triid under léng tid dr en viktig komponent i
omsittningen av radionuklider. Tall 4r ett av de tridslag som &r kinsligast for strdlning och har
dirfor anvints i manga studier (IAEA 1992). Storsta andelen av radionuklider som deponeras
frén luften &ver skog fangas upp av triidkronoma. Andelen som fingas upp och uppehéllstiden
for radionuklider i tridkronor varierar beroende hur och nér deponeringen sker i férhdllande till
tradets tillviixtfas. Under sommarhalvaret halverades aktiviteten i tridkronorna inom en tidspe-
riod av 3-12 veckor, beroende pé tridslag och alder, medan samma halvering under vinterhalv-
aret sker forst efter 4-6 manader (Tikhomirov & Shcheglov 1994), Med nederbord, fillning av
blad, barr, bark och grenar sprids nukliderna vidare ner Gver marken.

Rotupptaget av radiocesium i tall minskar med okande alder hos triden (Belli & Tikhomirov
1996). Over &ret sammanfaller rotupptaget i stort med tillviixten som i sin tur reflekterar varia-
tioner i halter i olika delar av triidet. Under en &rstidsstudie av tallbarr uppmiittes de hogsta cesi-
umbhalterna under véren i rsskotten (SSE-rapport 99:19). Halterna sjonk under sommaren for att
sedan stabiliseras under viloperioden (vintern). Ett- och tvarskotten f6ljde samma mdnster men
koncentrationerna var Eigre #n arsskotten.

Rotupptaget av radionuklider dr ocksi beroende av rotlingden (Guillitte et al. 1994), och jord-
mdnen (Melin et al 1994; Tikhomirov & Shcheglov 1994). Bn studie utford i Gévletrakten tio dr
efter Tjernobylolyckan har visat att halterna av cesium i tall har kat under tidsperioden 1991-
1997 (SSI-rapport 99:19). Alit eftersom cesiumet sakta nir djupare jordlager kommer det med
tiden i niva med tridens mera djupt liggande rotsystem. Samtidigt har halterna sjunkit i arter
med ytligare rotsystenﬁnarmgssystem som t.ex. svamp. Sarmma upptagsménster har visats i
bjérk och tall for *°Sr efter Kyshtymolyckan i Ural (Tikhomirov & Shcheglov 1994). I jordar
med hdgre organiskt innehdll gick forloppet snabbare och halterna i triden var hogre in 1 jordar
med ligre organisk halt,

Alg hér till de djur som har triid som en viktig fodokiilla. Under vintern utgdr arsskott av tall en
viktig fédokilla och under sommaren éter dlgen bjorkskott (Johanson 1994). Aven rddjur kan
#ta grenar av barririd under perioder d marken tiicks av snd.

En fordel med att ta prov pd triid dr att de uppnér en hég dlder och att de stdr pd samma stiille si
aft upprepade provtagningar kan utfras pd samma bestidnd. DA halterna visar minst fluktuatio-
ner under viloperioden och barrtriid friimst utgor foda for vilt under vintern skulle det vara bista
perioden for proviagning (SSI-rapport 99:19). For tallen minskar upptaget av radiocesium med
Gkande dlder (Belli & Tikhomirov 1996} vilket iir en faktor som man bor notera vid val av be-
stind, design av provtagning och utvirdering av data.

5.2.2 Fisk och bottenfauna

Vid flera $vervakningsomriden har fiskbestindet och bottenfaunan forindrats sedan program-
met startade i borjan av 80-talet beroende pa skilda faktorer. I Ostersjon har torskbestindet
minskat under méanga ar pa grund av misslyckad reproduktion vilket har medfért minskat preda-
tionstryck pd framforallt bottenlevande arter som dérmed gynnats (Mo et al 1996). Ett annat
exempel dr anlockningen av lekande strémming till vattenplymen som i sin tur har medfort ok-
ning av andra fiskarter som kalasar pd strémmingsidggen. Av bottenfaunan #r def frimst arter
som snabbt kan anpassa sig till en férdnderlig miljo, som t.ex. tusensniickor, som gynnats sedan
verken startat.
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Bottenlevande fiskar ir i ménga fall stationiira och de lever nira sedimenten som kan ha hoga
halter av radionuklider. Idag ingdr ingen botienlevande fisk bland de arter som fiskas vid
Oskarshamn eller Forsmark. D3 tillgdngen av olika arter varierar ar frdn ar dr det ocksi motive-
rat att overviiga fiske av komplimenterande bottenlevande arter vid de 6vriga verken (Tabell 1).
Skrubbskiiddan fiskas vid Barsebiick och Studsvik men finns ocksd vid Ringhals och Oskars-
hamnsverket. Rotsimpa fiskas vid Ringhals och Barsebiick men finns #ven vid Oskarshamns-
verket och homsimpa finns vid Forsmark.

En annan bottenlevande art iir tinglaken som finns bade pa viist- och ostkusten men den ingér
inte i omgivningskontrollprogrammet. Den anviinds ofta som indikatorart dd den #4r stationir
och féder levande, vilutvecklade yngel, vilket leder till en begrinsad spridning av dessa. I Sve-
rige 4r tnglake ingen matfisk vilket det diremot ir i de baltiska linderna. Tanglaken ir en kall-
vattenart som under stérre delen av dret uppehdller sig pa grunt vatten (<10 m; Jacobson et al
1992), Under juni-september, forutom i augusti da tdnglaken leker, vandrar flertalet fiskar ner
pa nigot djupare vatten (<20 m). Da tinglaken 4r en av de arter som Fiskeriverket vanligtvis far
vid sina fisken skulle den kunna inkluderas i 6vervakningsprogrammet (Pers. kom. G. Lund, R-
M. Svensson och J. Andersson)

Vid Ringhals och Barsebick #r strandkrabba en av de vanligaste férekommande arferna.
Strandkrabba ingick tidigare i omgivningskontrollprogrammet och har rapporterats vid Ringhals
(-82, -84, -86 och -90) och Barsebick (-83, -84, och -86). Resultaten visar en anrikning av
frimst ¥Co, " Ag och *Zn. DA bldmussla 4r den enda bottenfauna som samlas in vid Barse-
biick skulle strandkrabba kunna utgéra ett komplement. Strandkrabbor lever lings vistkusten
under stenar och griiver ner sig i sediment. De dter musslor och dtda djur och utgér foda for
fiskar (alar och simpor) och faglar (trutar och #nder). Strandkrabban finns vid Ringhals bade
under varen och under hdsten medan tillgdngen vid Barsebiick dr bittre under hdsten (Anders-
son et al. 1999; Thorngvist 1999).

Vid Ringhals skulle sill kunna inkluderas som provslag vilket skulle innebiira att sill/strémming
fiskas vid alla verk, Diaremot skulle skiirnuitran kunna uteslutas eftersom den inte finns vid né-
got annat verk och den inte ér en matfisk,

6 Sammanfattning av forslag

6.1 RAPPORTERING OCH PROVHANTERING

e For att oka tillgingligheten fridn omgivningskontrollen for andra myndigheter, allméinhet
och intresseorganisationer kan utslipps- omgivningskontrollrapporten samt mitdata liggas
ut pa SSL:s hemsida.

¢ Isyfte att ge den allménne ldsaren perspektiv kan halter av radionuklider redovisades i rela-
tion till koncentrationen av ‘Be och/eller “’K. For att ge en tydligare bild 6ver spridnings-
omradet fran utslippspunkten kan data fran olika métpunkter av halter i t.ex. blasting och
sediment visas pé kartor Hver omridet.

o For att sikerstilla att provmaterialet behandlas lika vid analyserna borde instruktionema
dver behandlingen av provmaterial vara mer specifika.

e Med det utvidgade syftet med omgivningskontrollprogrammet att skydda bade minniskan
och miljén bor urvalet av vivnader och Aldersklass vid provtagning av djur och fisk $vervi-

gas sd att miitresultaten motsvarar syftet.

¢ Betydelsen av kontrollomraden bor Svervigas for att ge eft bra underlag for statistiska
beriikningar, I den marina miljon kan eventuellt Fiskeriverkets kontrollomriden anvindas.
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Det skulle kunna samordnas med det planerade nationella Gvervakningsprogrammet pi
strilningsomradet.

6.2 TERRESTRA MILJON

Pa grund av trids betydande roll i omsittningen av radionuklider i skog kan ett eller flera
tridslag inkluderas som provslag i omgivningskontrollprogrammet. DA det finns ménga stu-
dier av tall kan det vara ett [ampligt triislag, Vid val av bestind, design av provtagning och
utviirdering av data bér man ta hiinsyn till att upptaget dr beroende av dlder och jordmén. DA
halterna visar minst fluktuationer under viloperioden och tall frimst utgor féda for vilt un-
der vintern ir sen hist fére sndn biista perioden for proviagning.

En artinventering inom kontrollomridena skulle ge en uppdaterad verblick dver limpliga
provtagningsstationer och tillgngen p# olika provslag. Som eft exempel skulle tillgngen
pa lavar inom provtagningsomridena behova inventeras.

Om dkerlandskap utgr en betydande del av provtagningsomridet bdr man dverviga att
gbra mitning pa hela ax. Det skulle troligen 6ka detekterbarheten av radionuklider,

Havre kan inkluderas som ett alternativ bland s#desslagen eftersom olika arter kan variera i
upptag och for att sidesslaget skall vara representativt f6r bruket inom programomrédet.

Resultat frdn andra omgivningskontrollprogram visar att halter i frukt generellt ér under
detektionsgrinsen. For allmiinheten kan det #indd vara av stort intresse att frukt eller bir frin
niromridet méits kontinuerfigt inom kontrollprogrammet.

Det fortsatta anvéindandet av #lg och radjur som provslag bor Sverviigas eftersom data pd
individnivd inte kan extrapoleras till populationsniva. Provtagning pa vilt skulle kunna in-
kluderas i det planerade nationella miljogvervakningsprogrammet, For att fa ett méit pa for-
sindringar i belastning dver tid skulle man eventuellt kunna miita **Sr i skelett dir provtag-
ningarna sker med nagra ars mellanrum,

6.3 AKVATISKA MILJON

Fir att se foriindringar i belastning dver fid i den akvatiska miljon bdr métningar i djupprofi-
ler i sediment &vervidgas, Det skulle kunna ge viktig information for att férutse konsekven-
ser av t.ex. friliggning av sediment i samband med landhdjning eller muddring, Provtag-
ningarma skulle kunna utféras i samband med intensivprovtagningen pa ndgra utvalda
stationer ddr de dversta 10-15 cm av sedimentpropparna snittas,

For att gardera sig mot foréindringar i tillgngen av olika provslag och fr att 6ka mdjlighe-
ten for en ldngsiktig kontinuitet i provinsamlingen ir det en férdel att samla in tva olika ar-
ter med liknande ekologisk nisch. For bottenlevande fisk och bottenfauna skulle féljande
fordndringar i omgivningskontrollprogrammet kunna goras:

o Inkludera simpa vid Oskarshamn och Forsmark.

o Inkludera skrubbskidda vid Ringhals och Oskarshamn.

o Inkludera tdnglake vid alla stationer.

o Aterinféra strandkrabba som provslag vid Ringhals och Barsebiick.

Sill/strémming skulle kunna ersitta skiirsnultran vid Ringhals eftersom sill/stcdmming till
skillnad fran snultra ing&r som provslag vid alla andra verk.

Placeringarna av stationerna foér paviixtprover bdr Svervigas vid varje verk. Det iir mojlige
att man, eventuellt i samarbete med SMH], skulle kunna hitfa lokaler som ligger biittre i
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vattenutbredningen. Om paviixtprover ska anviindas som en indikator fér oregistrerade
utslipp bor det ocksd finnas riktlinjer for hur stor avvikelsen mellan utsldpp och
koncentrationen i pavixtprov far vara.

¢ Med den nya databasen for omgivningskontrollprogrammet kan nya rutiner utarbetas for att
pa ett enkelt sétt uppméirksamma foréindringar i sammanséttningen och koncentration av ra-
dionuklider i indikatorer som t.ex. pavixtprover, blastdng, sediment och mossa.

e Vid station 35 vid Barsebiick, som ligger pd samma avstind som station 38 frén utslippet, iir
halterna av radionuklider i sediment generellt dubbelt sa hdga. Detta beror pa att station 35
ligger inom den dominerande riktningen for ytvattenstrémmen. Man bor Gverviga att inklu-
dera station 35, som ingdr i intensivprovtagningsprogrammet, i grundprogrammet. Station
38 maste ocksd kvarstd i programmet eftersom den ingér i Sveriges rapportering till HEL-
COM.

o Vid Oskarshamn ligger den nirmaste lokalen for blastdng 2,5 km frdn utsEippet. Det finns
dock lokaler #iven ndgra hundra meter fran vattenutsléppen dir prov av blastdng kan samlas
in (Pers. kom, J, Andersson).

¢ Utviirdering av data har visat att blastdng generellt har hgre halter av olika radionuklider
in andra ]i)rovslag. Sniickor Radix/TheodoxusiLittorina har dock en hogre detektionsfre-
kvens for '""™Ag, och mojligen Ostersjomussla for B2Ry, in blisting. Med langa tidsserier
frin samma sfationer tycks inte tillgdngen pd blasting variera mellan &r. Mot bakgrund av
att man har nirmare 20 Ars mitdata bor man Gverviga att utesluta gronalger (tarm-
ting/grinslick) och bldmussla som provslag. Men de stationer dér bladmussla insamlas for
svensk rapportering till HELLCOM méste dock finnas kvar inom progranumet. Genom att
miita négot firre provslag skulle man kunna omférdela resurser till att istéillet méta blasting
vid fler stationer. Man kan ha fler #n en station nira utslippspunkten for att 6ka mojligheten
att detektera fordndringar i halter. Man skulle dven kunna ha en ytterligare stationer pa ling-
re avstdnd ifrAn utsldppspunkten i spridningstiktningen. Vid minga verk kan man detektera
®Co vid den mest avligsna stationen. Fler stationer skulle mojliggtra en tydligare definition
av spridningsomréadet.
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Statens stralskyddsinstitut 1998,
Godkind frin sekrelessynpunkt for spridning, Lantméteriverket 1996-08-14.

Forsmark

provtagningspunkter

@ orundprogram
@ intensivprogram




Totalutslapp per ar till luft av Co-60
Forsmark 81-99

0,8
0,7 -
0,6 -
0,5 A
0,4 -

0,3 -

Utsliapp (x 10° Bq)

0,2 -

0,1 -

X,

N D O N
D O OO
NN PN

>
O

Qs

/%
0
7%
%,
0
“

QU B> ok L D oh © L R P
R R EC) RO R SRR

0

Ar



Koncentration (Bg/kg tv)

Koncentration av Co-60 i rotslam
Forsmark 84-99

180

160 -

— . —

N B » 00 o N P

O O o o O - o O
1 1 1 1 i 1 1




Koncentration (Bq / kg tv)
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Koncentration (Bq / kg tv)
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Koncentration av Co-60 i blastang fran fyra stationer
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Koncentration (Bg/ kg tv)
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Koncentration av Co-60 i gronslick och tarmtang fran fyra stationer
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Koncentration av olika radionuklider i gronalger vid station 101 i Biotestsjon
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Forsmark 82-99

1600 :
; OAG-110M §
1400 - N [9C0-60 ;
\ [CS-137 §
51200 - \ W MN-54 |
- N EINB-95
~ \ I ZN-65
= 1000 - \ |
3 \ |
L : :
S 800 1 \ |
I N :
et Y ¢
£ 600 - \ |
() \ ;
c \
2 400 A \
s ,

200 —"L I_E :

N

‘ 3

O Ll E”!. '-HIE”E; N

& & o FP &L

S NN




Koncentration av Co-60 och Zn-65 i abborre fran Biotestsjén
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Koncnetration (Ba/kg tv)

Koncentration av Co-60 i sediment vid station 101 i Biotestsjon
Forsmark 82-99
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Koncentration (Bg/kg tv)

Koncentration av Co-60 i sediment vid station 68
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Koncentration av Cs-137 i blastang fran fyra stationer
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Koncentration (Bq / kg tv)

Cs-137 i gulal fangade vid station 101 och 34
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Koncentration av Cs-137 i sediment fran Biotestsjon
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Totalutslapp x10'° (Bq)

Totalutslapp per &r av Co-60 i processvatten
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Koncentration (Bg/kg tv)

Koncentration av Co-60 i sediment vid station 3
Studsvik 81-98
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Koncentration i pavéxiprov (Ba/kg tv)

Korrelation mellan halt av Co-60 i processvattnet (block 1+2 och 3) och halt i
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Koncentration i pavéxtprov (Ba/kg tv)

Korrelation mellan halt av Co-60 i processvattnet (block 1+2) och halt i pavaxtprov
Oskarshamn 91-99
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Korrelation mellan halt av Co-60 i processvattnet (block 1+2) och halt i pavaxtprov

Data fran mars till oktober Oskarshamn 91-99

160000

140000 - *

120000 -

100000 A

80000 -

60000 -

40000 -

20000 -

0 4

y = 281.75x + 3217.3
RZ=0.26

¥ * +® L4

40 60 80 100

Koncentration i processvatten (x10° Bq)

120



Totalutslipp x10' (Bq)

Totalutslapp per ar av Co-60 i processvattnet
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Koncentration (Bg/kg tv)

Koncentration av Co-60 i sediment vid station 2
Hamnefjdrden Oskarshamn 81-99
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Kohcentration (Bg/kg tv)

Koncentration av radionukiider i sediment vid station 2
Hamnefjarden Oskarshamn 81-99
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Totalutslapp per ar av Co-60 till luft
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Utsléapp till luft av Cs-137

Barseback 81-99
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Koncentration (Bg/kg tv)
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Koncentration av Cs-137 i mossa
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Koncentration (Bg/kg tv)

Koncentration av Cs-137 i ormbunke
Barseback 82-99
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Totalutslipp x10° (Bq)

Totalutslapp per ar av Co-60 i processvattnet
Barseback 75-99
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Koncentration i pavixtprov (Bg/kg tv)

Korrelation mellan utslapp av Co-60 och halten i pavaxtprov
Barseback 92-99
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Koncentration av olika radionuklider i blastang vid station 7
5100 Barseback 81-99
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Totalutslipp x10° (Bq)

Totalutsldpp per ar av Cs-137 i processvattnet
Barseback 90-99
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Koncentration av Cs-137 i torsk
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Totalutslipp (x10'°Baq)

Totalutslapp av Co-60 i processvattnet
Ringhals 81-99
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Korrelation mellan totalutslapp av Co-60 och halt i pavaxtprov Station 3
Ringhals 90-99
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Koncentration av olika radionuklider i strandsnacka vid station 3
Ringhals 81-99
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Koncentration av Co-60 i krabba och hummer vid vattenutslappet
Ringhals 81-99
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Koncentration (Ba/kg tv)

Jamforelse mellan varden 6ver och under detektionsgransen i hummer och krabba
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TATENS STRALSKYDDSINSTITUT, SSI, ar en centr al tillsyns-

myndighet med uppgift att skydda méannislor; djur och miljé mot
skadlig verkan av stralning. SSI arbetar fér en god avvdgning mellan
risk och nytta med stralning, och for att 6ka kunskaperna om stral-
ning, sd att individens risk begransas.

SSI sétter granser for straldoser till allménheten och till dem som
arbetar med stralning, utfardar foreskrifter och kontrollerar att de efter-
levs, bland annat genom inspektioner Myndigheten informerar, utbildar
och ger rad for att 6ka kunskaperna om stralning. SSI bedriver ocksa
egen forskning och stéder forskning vid universitet och hégskolor:

Myndigheten medverkar i det internationella stralskyddssam-
arbetet. Darigenom bidrar SSI till forbattingar av strélskyddet i framst
Baltikum och Ryssland.SSI haller beredskap dygnet runt mot olyckor
med stralning. En tidig varning om olyckor fas genom svenska och
utldndska métstationer och genom internationella varnings- och in-
formationssystem.

SSI har idag ca 120 anstéllda och &r beldget i Stockholm.

THE SWEDISH RADIATION PROTECTION INSTITUTE (SSI) is a
government authority with the task of protecting mankind and the
living environment from the hamful effects of radiation. SSI ensures
that the risks and benefits inherent to r adiation and its use are
compared and evaluated, and that knowledge regarding radiation
continues to develop, so that the risk to individuals is minimised.

SSI decides the dose limits 6r the public and for workers exposed
to radiation, and issues regulations thatthrough inspections, it ensures
are being followed. SSI provides information, education, and advice,
carries out research and administers external research projects.

SSI participates on a national and international level in the field
of radiation protection.As a part of that participation, SSI contributes
towards improvements in radiation protection standards in the for-
mer Soviet states.

SSlis responsible for co-ordinating activities in Sveden should an
accident involving radiation occur. Its resources can be called upon
at any time of the da y or night. If an accident occur s, a special
emergency preparedness organisation is activated. Early notification
of emergencies is obtained from automatic alam monitoring stations
in Sweden and abroad, and through inter national and bilater al
agreements on early warning and information.

SSIhas 120 employees and is situated in Stockholm.

NN . o
&h Statens strlskyddsinstitut

Swedish Radiation Protection Institute

Adress: Statens stralskyddsinstitut; S-17116 Stockholm;
Besoksadress: Karolinska sjukhusets omrade, Hus Z 5.
Telefon: 08-729 71 00, Fax:08-729 71 08

Address: Swedish Radiation Protection Institute;
SE-17116 Stockholm; Sweden

Telephone: + 46 8-729 71 00, Fax: + 46 8-729 71 08

WWW.SSi.se
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