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Informationsöverföring över eoner
För 1 000 år sedan skickade en runristare följande 

meddelande till eftervälden: »Tord reste denna sten 

efter Funnen, sin fader, en mycket god tägn, och efter 

Esbjörn, sin broder, en mycket dugande ung man.« Vi 

läser det idag på runstenen ovan till vänster. För cirka 

3 000 år sedan högg okända människor in bilder av 

krigare i Kiviksgravens stenhällar, men budskapet som 

de ville förmedla har sedan länge gått förlorat. För 

att uppnå god säkerhet vid slutförvar av kärnavfall 

måste vi kunna förmedla begriplig information till 

människor hundratals generationer in i framtiden. Hur 

lyckas vi? Forskarna brottas med spörsmålet, men de 

har ännu inte kommit överens om goda strategier. Men 

ämnet rymmer många spännande frågeställningar.

Foto: Bengt A Lundberg

GD:S ORD:  Slutförvar medför komplicerade 
beslutsprocesser _________________________________________________________________________________ 2

SSI begär klargörande av SKB:s val av platser 
för slutförvar ______________________________________________________________________________________ 7

Dosplanering vid radiojodbehandling av sköldkörteln  _____10

Sjunkande bostadsradon i Lysekil _____________________________________________12

Rörmärkning – en strimma av ljus i solariedunklet? ___________13

SSI mäter solens UV-strålning i Halmstad ______________________________15

SSI:s roll i folkhälsoarbetet __________________________________________________________16

2005 års grundläggande Recommendations 
of the ICRP _______________________________________________________________________________________17

Utbildning förr kommunerna i Sverige ____________________________________18

Sänkning av riktvärdet för radon ______________________________________________19

SSI:s nya beredskapscentral är sjösatt ______________________________________20



2 Strålskyddsnytt  3/2004

utgivare
statens strålskyddsinstitut

ansvarig utgivare
britt ekman

redaktör
anders blixt

grafisk form
bosse alenius

redaktion
wolfram leitz,  lennart lindborg

leif moberg,  lars-erik paulsson

upplaga
2700/4 nr per år

adress
statens strålskyddsinstitut

informationsstaben
171 16  stockholm

tel 08-729 71 00 / fax 08-729 71 08

hemsida
www.ssi.se

issn 0280-0357

Författarna svarar  själva för innehållet 

i sina artiklar. Materialet får användas fritt 

om källan uppges. För illustrationer 

och fotografier krävs tillstånd av SSI 

eller upphovsrättsinnehavaren.

Lars-Erik Holm 
generaldirektör SSI

Lars-Erik Holm

SSI:s generaldirektör

Fo
to

: U
lf

 L
od

in Slutförvar medför 
komplicerade beslutsprocesser

Sverige har producerat el med kärnkraft sedan 1972. Enligt svensk 
lag ansvarar kärnkraftsföretagen för att kärnavfallet slutförvaras 
på ett säkert sätt. SSI och Statens kärnkraftinspektion (SKI) kon-
trollerar industrins arbete, främst genom att granska Svensk Kärn-
bränslehantering AB:s (SKB) forskningsprogram, rapporter och 
säkerhetsanalyser, och genom tillsyn av SKB:s anläggningar. Det 
pågående arbetet med att lokalisera ett slutförvar för kärnavfall har 
sedan några år övergått till ett skede där SKB genomför platsunder-
sökningar i Östhammars och Oskarshamns kommuner. SSI och 
SKI granskar fortlöpande resultaten från dessa undersökningar.

En annan viktig uppgift för myndigheterna är att bidra med 
kunskap och beslutsunderlag i de kommuner som deltar i plats-
valsprocessen. SSI bedriver en bred informationsverksamhet i 
Östhammar och Oskarshamn i syfte att skapa en mer fokuserad 
och välinformerad samråds- och beslutsprocess.  För närvarande 
arbetar också SSI med allmänna råd till sin föreskrift som reglerar 
skyddet av människa och miljön vid slutligt omhändertagande 
av utbränt kärnbränsle och kärnavfall. Detta sker i dialog med 
representanter för befolkningen i Oskarshamn och Östhammar.

Slutförvaring av använt kärnbränsle är komplex, tvärveten-
skaplig och innehåller många värdeladdade dimensioner, vilket 
gör det särskilt viktigt att medborgarna får insyn i beslutsproces-
sen. SSI och SKI har sedan början av 1990-talet utvecklat strategier 
för kommunikation och delaktighet med medborgarna. Dialog-
projektet i början av 1990-talet kan ses som startpunkten. Myndig-
heterna har även utvecklat en modell för genomlysning av kom-
plexa frågor (RISCOM-modellen) och tillämpat den inom kärnav-
fallsområdet. De tre VALDOR-symposierna åren 1999, 2001 och 
2003 är ytterligare ett led i satsningen på en allsidig riskhantering. 

I detta nummer av Strålskyddsnytt diskuteras informationsas-
pekter på slutförvaret av kärnavfall. Upplevelsen av tid är särskilt 
viktig, och det är svårt att kommunicera vilka tidsrymder det fak-
tiskt handlar om. SSI:s föreskrifter kräver redovisningar av slut-
förvarets skyddsförmåga för tiotusentals år framåt. Det innebär 
bland annat att man måste betänka nästa istids inverkan. Sam-
tidigt tvingas vi då inse att efter en ny istid kommer ingenting av 
det Sverige vi känner dag att fi nnas kvar; allt har förstörts av ett 
kilometertjockt istäcke. Hur länge kommer egentligen informatio-
nen om kärnavfallets farlighet att kunna bevaras för kommande 
generationer? Bland annat  dessa frågor diskuteras längre fram.
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Perspektiv bakåt – den första eonen

Den som såg allt: Jag kommer att 

  berätta orsaken för världen, 

Den som visste allt: Jag kommer att

  berätta om

… [rad saknas] …

Han såg det stora Mysterium, han

  kände till det gömda: 

Han fi ck kunskap om det som fann

  före Översvämningen. 

Han reste bortom avstånden, han rest

  bortom utmattningen, 

Och då högg han in sin berättelse i

  sten.

– Inledningen till Gilgamesh-eposet, 
världens äldsta berättelse, nedtecknad 
i Sumer för 4000 år sedan.

Människan, vår egen art, har kanske 
hundrafemtiotusen års historia bakom 
sig. Någonstans i nuvarande Namibia 
uppstod då den första stammen homo 
sapiens sapiens och där inleddes vår 
eon (i denna artikel defi nieras sålunda 
1 eon till cirka 150 000 år). 

Det tog kanske 100 000 år (0,7 eon) 
för människan att sprida sig över hela 
världen. Det tog 140 000 år innan hon 
uppfann jordbruket. Under dessa första 
93 procent av vår eon kom och gick isen 
flera gånger på norra halvklotet. Det 
som idag är Canada, Norden och Ryss-
land täcktes periodvis av kilometer-
tjocka glaciärer. Välbevarade grott- och 
klippmålningar i Spanien, Frankrike, Sa-
hara och Australien vittnar idag om hur 
människor dåförtiden försökte kommu-
nicera med varandra och med andevärl-
den. Vi kan dock aldrig helt förstå vad de 
ville säga med sina konstverk.

Under tio årtusenden (0,07 eon), 
ungefär från den senaste istidens slut, 
har människan odlat säd, rotfrukter 
och andra grödor. Under ungefär halva 
denna tid, dvs endast 3,5 procent av 
den första mänskliga eonen, har hon 
behärskat skrivkonsten, haft högkul-
turer och stater och lämnat storslagna 
monument efter sig. 

Skrivkonsten uppfanns i Egypten 
för cirka 4500 år sedan (0,03 eon). 
Egyptierna använde hieroglyfer i mer 
än 2 500 år, men under senromersk tid 
gick kunskapen om dem förlorad. De 
budskap som generationer av skrivare 
hade nedtecknat på byggnader och pa-
pyrus teg sedan i mer än 1 500 år tills 
europeiska vetenskapsmän på 1800-ta-
let lyckades uttyda dem igen. 

Några av de första faraonerna lät för 
ungefär 4 500 år sedan bygga tre pyra-
mider som enorma gravmonument vid 
Gize i nuvarande Kairo. Trion står kvar 
än idag, men plundrare har skövlat de-
ras inre och lokalbefolkningen använde 
dem länge som stenbrott. Vi vet idag att 
en man kallad Khufu beordrade att den 
största av dem skulle byggas, men hans 
sanna namn var okänt under lång tid 
och det enda människor då kände till om 
honom var de skrönor som den grekiske 
historikern Herodotus hade nedtecknat 
på 400-talet f.Kr., dvs 2 000 år efter 
Khufus död. (I dessa kallades Khufu 
dessutom Cheops, en grekisk förvräng-
ning av hans egyptiska namn.)

Sverige uppstod för kanske 1000 år 
sedan (0,007 eon). Under halva detta år-
tusende har svenskar talat ett språk som 
du och jag begriper. Gustav Vasa skulle 
vi ha kunnat förstå med viss möda, un-
gefär som när en svensk hör danska, 
medan Heliga Birgittas språk hade varit 
lika främmande för oss som isländska.

Perspektiv framåt – den andra eonen

Ni kan hysa [era barns] kroppar men

  inte deras själar.

Ty deras själar dväljs i morgondagens

  hus, som ni inte kan besöka, ens i er

  drömmar.

Ni må sträva att efterlikna dem, men

  sök inte att göra dem lika er.

Ty livet vänder inte tillbaka och dröjer

  inte hos den dag som har fl ytt.

Ni är de bågar, från vilka era barn

  skickas ut som levande pilar.

– Ur Profeten av Khalil Gibran, libane-
sisk-amerikansk författare (1883-1931).

Normalt när vetenskapsmän försöker 
blicka in i framtiden utgår de från tren-
der som börjar i det förfl utna och löper 
vidare genom nuet in i framtiden, men 
detta tankesätt är förrädiskt när det 
gäller mycket långa tidsrymder. När 
James Cook på 1770-talet kartlade far-
vattnen runt Antarktis var han i sina 
anteckningar övertygad om att denna 

150 000 år sedan Människan i hennes nuvarande form framträdde i nuvarande Namibia. Den första 
mänskliga eonen tog här sin början.

E 10 000 år sedan Jordbruk introducerades i Mellanöstern. Isen smälte i Norden när den senaste 
istiden tog slut och snart invandrade de första renjägarna.

4 500 år sedan Egyptierna uppfann skriftkonsten (hieroglyferna) och byggde pyramiderna.

O 2 800 år sedan Homeros sammanställde Odysséen och Iliaden varvid Europas grekisk-romerska 
kulturkrets föddes.

2 500 år sedan Bronsålderssvenskar högg ut hällristningarna i Tanum.

N 2 000 år sedan Konsten att skriva och läsa hieroglyfer gick förlorad. Cicero skapade det klassiska latinet. 
Den romerske författaren Tacitus nämnde svearna – »suiones« – i sin bok om Germanien. 

1 000 år sedan Storbönder i Mälardalen reste runstenar under något sekel. Början till landet Sverige.

1 500 år sedan Det som vi kallar nysvenska, tämligen begriplig för nutida människor, sattes på pränt i 
och med Gustav Vasas bibelöversättning. 

200 år sedan Den industriella revolutionen inleddes i Västeuropa. 

150 år sedan Europeiska vetenskapsmän dechiffrerade hieroglyferna och kunde så läsa de 
egyptiska inskriptionerna igen.

100 år sedan Svenska språket fi ck sin nutida form tack vare August Strindberg och stavningsreformen.

50 år sedan Kärnkraften tas i bruk och kärnavfall börjar produceras. En ny eon tar här sin början.

E 35 år sedan Apollo 11 landar på månen.

Nu Du läser denna artikel.

O 50 (?) år framåt Det första svenska slutförvaret för kärnavfall fylls och försluts.

1 000 år framåt Radioaktiviteten i kärnavfallet har minskat med 99 procent.

N 5 000 (?) år framåt Nästa istid börjar? Staten Sverige upphör i och med detta att existera.

30 000 år framåt Radioaktiviteten i kärnavfallet har minskat med 99,9 procent.

2 67 000 år framåt Pioneer 10, den första rymdsonden som lämnade solsystemet, når en 
främmande stjärna i konstellationen Oxen.

100 000 (?) år framåt Nästa istid slutar? De svenska slutförvaren kan återfi nnas av våra ättlingar 
3 000 generationer framåt. Men vilka kommer de att vara?

150 000 (?) år framåt Nästnästa istid börjar? Mänsklighetens andra eon når sitt slut? 
Radioaktiviteten i kärnavfallet har minskat med 99,97 procent.

Människans två eoner
Eon, tidsrymd, världsålder. Den judiska och kristna apokalyptiken skilde mellan den närva-
rande och den kommande eonen. – Ur Nordisk familjebok, uggleupplagan.
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isvärld aldrig skulle kunna utforskas. 
Han stod bortom den vattendelare som 
den industriella revolutionen utgör och 
han kunde helt enkelt inte föreställa sig 
de enorma resurser som numera står 
till polarforskares förfogande. 

Språk förändras på sätt som är 
svåra att förutse. Ibland kommer stora 
förändringar raskt. Iriskan dog nästan 
ut under 1800-talet och ersattes med 
härskarspråket engelska; på två gene-
rationer bytte större delen av Irlands 
befolkning modersmål. Finska, å an-
dra sidan, överlevde fl era hundra år av 
svensk dominans utan att försvagas el-
ler genomgå omfattande förändringar. 
Vi kan därför idag inte gissa oss till 
vilka av våra nutida språk som kom-
mer att förbli betydelsefulla under lång 
tid eller hur de kommer att förändras. 
Det enda vi vet med säkerhet är att 
alla språk utvecklas över tid och när 
man talar om årtusenden så kommer 
förändringarna bli så genomgripande 
att dagens nedteckningar endast kan 
tydas av framtidens språkexperter.  

Ett citat ur den vikingatida dikten 
Hávamál visar på detta. Till vänster 
står originaltexten, tusen år gammal 
fornnordiska som är obegriplig för en 
modern svensk. Till höger är en över-
sättning från tidigt 1900-tal.

Även synen på vad som är god ve-
tenskap förändras över tid. Antropo-
logen Claude Lévi-Strauss skriver i La 

Pensée Salvage att »varje civilisation 
brukar överskatta sina egna tankars 

objektivitet och denna tendens försvin-
ner aldrig«. Det räcker med att blicka 
tillbaka till 1700-talet för att se skill-
naderna. Mycket av det som dåtidens 
vetenskapsmän studerade är idag an-
tingen irrelevant eller felaktigt tänkt. 
Det vi idag anser vara sund vetenskap 
kan därför bli helt förkastat inom ett 
par sekler. Våra sätt att resonera veten-
skapligt kring slutförvar kanske därför 
kommer att sakna all relevans för våra 
ättlingar, men detta är något vi över 
huvud taget inte kan inse.

Det ambitiösa uppdraget 

Historien känner inga lyckliga slut, 

bara kriser som kommer och går.

– Isaac Asimov, rysk-amerikansk för-
fattare (1920-1992).

Svensk Kärnbränslehantering AB 
(SKB) är ett företag som ägs av de bo-
lag som driver de svenska reaktorerna. 
Dess uppdrag är att ta hand om för-
brukat kärnbränsle och förvara det 
på ett sätt som är säkert för framtida 
generationer tusentals, kanske tiotu-
sentals år så att strålning kan klinga av 
på naturligt sätt. Andra länder har sina 
organisationer med samma uppdrag.

De slutförvar som de ska bygga 
utgör det mest omfattande projekt 
mänskligheten någonsin har givit sig 
i kast med. Förvaren ska fungera utan 
mankemang i en hel eon, en framtida 
tidsrymd som är lika lång människans 
hittillsvarande existens. Dessutom 
måste våra ättlingar tusentals genera-
tioner framåt ha tillgång informationen 
om det lagrade kärnavfallet. Okunskap 
om vad som fi nns i ett slutförvar med-
för ju oönskade risker. Farao Khufu 
byggde i och för sig för evigheten, men 
hans enorma mausoleum rymmer inga 
faror som omvärlden behöver skyddas 
mot. Därför spelade det föga roll att 

hans hieroglyfi ska budskap till efter-
världen inte kunde läsas under 1 800 
år – okunskapen var inte skadlig.

Sålunda måste slutförvarsbyggarna 
se till att viss information om kärnav-
fallet fi nns tillgänglig under den kom-
mande eonen. Redan tidigt i konstruk-
tionsprocessen behöver de fastställa 
vilka dokument som ska ingå i ett 
avfallsarkiv.  Det gäller att sålla bland 
de enorma mängder information som 
fi nns hos de som är ansvariga för avfal-
let och hos de tillsynsmyndigheter som 
övervakar bygget så att relevanta do-
kument placeras i fl era oberoende arkiv 
av mindre omfattning. Redundans är 
nödvändig, eftersom en naturkatastrof 
eller en destruktiv mänsklig åtgärd, 
till exempel en kärnvapenexplosion, 
kan utplåna ett arkiv utan möjlighet 
att återvinna dess innehåll. En eller 
fl era kopior bör placeras utomlands på 
platser som inte kommer att täckas av 
inlandsisen om några tusen år. 

Detta arbete kräver stöd från sam-
hället i övrigt, i synnerhet genom lag-
stiftning som skyddar arkivets innehåll 
från sållning. Lagstiftning är också ett 
sätt att framtvinga de ekonomiska 
satsningar som krävs för att vidmakt-
hålla arkivet under mycket lång tid. 
Det gäller ju att beakta att slutförvaret 
kommer att fi nnas kvar när staten Sve-
rige har upphört att fi nnas till därför 
dess territorium har försvunnit under 
kilometertjocka jöklar. Notera dock 
att slutförvarets avfall är som farligast 
under de första tusen åren, och det 
fi nns goda anledningar att tro att isen 
inte kommer under denna tid. 

Tekniska och språkliga bekymmer

[Människorna] sade: »Låt oss bygga en 

stad, med ett torn som når ända upp i 

himlen. Vårt namn blir känt, och vi slip-

per vara skingrade över hela jorden.«

  Då steg Herren ner för att se staden 

och tornet som människorna byggde. 

Herren sade: »De är ett enda folk och 

har alla samma språk. Detta är bara 

början. Nu är ingenting omöjligt för 

dem, vad de än föresätter sig. Låt oss 

stiga ner och skapa förvirring i deras 

språk, så att den ene inte förstår vad 

den andre säger.« 
– Första  Mosebok 11:4-7, nedtecknat 
för ca 3 000 år sedan

Det fi nns även rent tekniska problem, 
nämligen hur man presenterar infor-
mationen. De flesta av dagens lag-

–Hávamál, strof 77

Deyr fé Fä dör
deyja frændr fränder dö
deyr sjalfr it sama även själv skiljes du hädan
ek veit einn men ett vet jag,
at aldrei deyr som aldrig dör,
dómr um dauðan hvern domen över död man
 

Arkeologernas tolk-

ningar av forntida mål-

ningar är aldrig entydiga 

eftersom vi inte vet hur 

man tänkte dåförtiden. 

De bilder som kanske 

var avsedda som delar 

av en förbrödringsrit i 

ett jaktlag, kan ses som 

något helt annat av en 

nutida åskådare.
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ringsmedier har begränsad hållbarhet 
när man planerar för en eon. Teknik-
utvecklingen är också sådan att en 
del lagringsmetoder snabbt kan bli 
föråldrade och informationen därför 
otillgänglig eftersom man i framtiden 
inte kan läsa av lagringsenheterna. 
(Hur många datorer är 2004 utrustade 
för att läsa 5,25-tumsdisketter med 
WordStar-fi ler under operativsystemet 
CP/M? Detta lagringsformat var av 
stor betydelse under 1980-talet, men är 
helt obsolet idag.)

Det finns därför två huvudstra-
tegier för informationsöverföring till 
framtiden och de kan tillämpas till-
sammans. 

Den ena, som kan hantera både 
språkliga och tekniska förändringar, 
innebär att informationen överförs 
successivt från en generation till nästa 
och att den då vid lämpliga intervall 
uppdateras till nya lagringsmedia och 
nya språk. Det gäller då att placera in-
formationen i ett sammanhang, så att 
människor med en annan världsbild än 
vår kan förstå hur och varför vi age-
rade som vi gjorde i en för dem dimmig 
forntid fylld med allsköns vanföreställ-
ningar om universum. Ett arkiv behö-
ver därför innehålla även samhällelig 
och juridisk information av betydelse 
för slutförvarets upprättande. 

Papper är ett svårslaget informa-
tionsöverföringsmedium när det gäller 
lagringsbeständighet. Datamedias håll-
barhet räknas under optimala förhål-
landen i årtionden, mikrofi lm i enstaka 
sekler medan rätt sorts papper klarar 
sig i många sekler. Enstaka egyptiska 
papyri lagrade i behållare i torr och 
varm sand har överlevt i 2 000 år, men 
har varit väldigt sköra när de har grävts 
fram av arkeologer. Dödahavsrullarna 
låg i sina torra grottor i 1 900 år. 

Den andra strategin handlar om 
att på plats markera ett slutförvar på 
olika sätt så att framtidens männis-
kor kan se vad som ryms där. Där står 
man dock inför två avsevärda problem. 
Nästa istid kommer att utplåna alla 
markörer på markytan, så när isen har 
smält bort återstår endast eventuella 
markörer inne i slutförvaret. 

Dessutom är det osäkert om da-
gens symbolspråk kan tolkas korrekt 
av kommande generationer, särskilt 
efter en mångtusenårig istid när Sveri-
ge återbefolkas av människor som har 
bristfällig kunskap om vad som fanns 
här för länge sedan ur deras perspek-

tiv.  (Hur många nutida 
svenskar förstår det rika 
symbolspråk, med bland 
annat särskilda betydelser 
för färger och gester, som 
finns inlagt i medeltida 
kyrkmålningar?) De sym-
boler vi känner till idag är 
många gånger sentida, som 
»treklövern» som varnar 
för strålkällor, eller har 
fått sin betydelse drastiskt 
ändrad tämligen nyligen. 
Hakkorset var en positiv 
symbol i Europa fram till 
1921, medan den därefter 
har fått ondskefulla kon-
notationer som är svårbe-
gripliga för till exempel en 
nutida indier. (Många av New Delhis 
trehjuliga taxifordon är 2004 prydda 
med hakkors som där ses som ett lyck-
obringande tecken.) Om man använ-
der symboler som dödskallar och ben-
knotor för att markera fara kan detta 
i framtiden feltolkas som kännetecken 
för ett gravområde, vilket i sin tur kan 
leda till olämpliga arkeologiska ut-
grävningar. 

Forskning om informationsöverföring

Det blekaste bläck är bättre än det skar-

paste minne.

– Kinesiskt ordspråk

Under 1980- och 1990-talen togs de 
första stegen inom detta komplexa fält. 
Man kan skönja tre faser i arbetet:

1. de tidigaste studier av amerikan-
ska Department of Energy,

2. studien om markörer för slutför-
varet Waste Isolation Pilot Project 
(WIPP)  i New Mexico

3. pågående arbeten i IAEA:s (FN:s 
atomenergiorgan) regi. 

Den första perioden handlade det 
mest om att öppna upp forskningsom-
råden snarare än att ta fram lösningar, 
medan WIPP-studien föreslogs av ame-
rikanska naturvårdsmyndigheten Envi-
ronmental Protection Agency.  En nord-
isk studie gjordes också (Jensen, M., 
Conservation and Retrieval of Informa-
tion:  Elements of a Strategy to Inform 
Future Human Societies About Nuclear 
Waste Repositories,  Denmark, The 
Nordic Council of Minis  ters,  Nordic 
Nuclear Safety Research Project KAN 
1.3/596, August 1993)  med medverkan 
både från Nordiska och de amerikanska 

experterna från WIPP-studien.  Den ut-
gör i mycket en avrundning och en sam-
manfattning över den tidigaste fasen.

IAEA:s pågående arbete innebär 
att vetenskapsmän tar fram dokument 
som ska diskuteras inom organisatio-
nen. Syftet är att utröna huruvida en 
internationell standard eller vägled-
ning behövs om  krav på informations-
överförande.  Även om ingen sådan 
standard fi nns idag, ses frågan numera 
alltmer som en komponent knuten till 
säkerhetsredovisningen.

I fl era länder närmar sig tiden då 
ansökan om slutförvar lämnas in för 
bedömning av myndigheter och dia-
log med allmänheten inom miljökon-
sekvensbeskrivningar.  Finland är det 
enda landet i världen som har reglerat 
processen i lagtext genom  en reger-
ingsförordning² från 1991 som fastslår 
att ett arkiv eller förteckning på avfall 
skall överföras till strålskydds- och sä-
kerhetsmyndigheten STUK.

Det är mot den bakgrunden inte 
orimligt att mera formella krav ställs 
och diskuteras på vad som är lägsta 
krav i samband med förslutning. 

Ett nationellt och 
ett internationellt arkiv

Ex unitate vires.

–Romersk maxim 
[ungefär »styrka ur enighet«]

Den tidigare nämnda WIPP-studien 
föreslår att man sätter ut en markör 
på platsen eller ett system av markörer 
som ett hjälpmedel. Men myndighets-
experter, särskilt europeiska sådana, 
föredrar traditionella institutionella 

Ett amerikanskt förslag till hur 

ett underjordiskt slutförvar 

kan förses med varnande jät-

temarkörer av jord på marky-

tan.1 De bildar en fyrsiding 

som är flera hundra meter 

tvärs över. I varje hörn ligger 

en extrahög markör, från vars 

översida en besökare får god 

utblick över hela anläggningen.
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☞ metoder där nationella arkiv har en 
viktig roll.  De anser också att interna-
tionella arkiv bidrar till bättre säker-
het.  Se till exempel på de tre baltiska 
länderna, vilka återupprättades vid 
Sovjetunionens fall och då hade åtskil-
liga avfallsförvar inom sin gränser. Ti-
digare hade den ansvariga sovjetiska 
myndighetens regionala organ i dåva-
rande Leningrad förvaltat förvaren.  
Atmosfären mellan trion och Ryssland 
var i början så frostig att det inte var 
realistiskt att ta många kontakter län-
derna emellan. Ett internationellt arkiv 
hade i det läget varit betydligt lättare 
att utnyttja.

Enligt avfallskonventionen ska 
IAEA:s medlemsstater rapportera vart 
fjärde år om sitt kärnavfall. IAEA byg-
ger därmed upp en kunskapsbas  och 

den kan utgöra början på ett framtida 
avfallsarkiv.  Andra IAEA-rekommen-
dationer påpekar att informations-
mängden kan struktureras i fl era lager: 

• den primära informationsmäng-
den = all³ information

• en sekundär informationsmängd 
som har sammanställts från den 
primära mängden och som är 
lämplig att arkivera nationellt

• i ett tredje steg en begränsad 
mängd för ett internationellt arkiv. 

IAEA:s syn på 
informationsöverförande 

Som grönskande löv på ett lummigt 

träd – några faller av, andra spricker 

ut – är också släktet av kött och blod: 

ett släktled dör, och ett annat föds. 

Allt människoverk multnar och för-

går, och med det försvinner dess upp-

hovsman.

– Jesu Syraks vishet 14: 18-19, nedteck-
nad för ca 2 100 år sedan.

IAEA:s första konsultrapport i ämnet 
skrevs 2002 av en strålskyddsspecialist 
(Mikael Jensen, SSI), en internationell 
arkivexpert (Gavan McCarty, Austra-
lien) och en  konserveringsexpert från 
Vatikanstaten (Konstantinos Choulis) 
tillsammans med experter från IAEA. 
Dess fokus ligger på etableringen av 
det första eller primära arkivet, dvs.  
överföringen från första till andra ge-
neration. Det är ett naturligt minimi-
krav att den processen genomförs utan 
mankemang.  Med en bra grund att 
stå på är det sedan upp till kommande 
generationer besluta om den fortsatta 
överföringen.  Med det synsättet skjuts 
de fl esta spörsmål som rör tolkning av 
språk och symboler tusentals år in i 
framtiden, men de förblir fortfarande 
aktuella när det gäller de markörer 
som placeras vid själva slutförvaren i 
samband med förslutningen.

En sådan inriktning innebär att 
traditionell arkivmetodik kommer i 
förgrunden.  Särskild fokus ligger då 
också på information om omständig-
heter kring tillkomsten, »kontexten», 
av den lagrade datamängden. Arkiv av 
detta slag bör konstrueras utan att man 
tillgriper unika eller experimentella 
metoder.  Vi kan ju idag inte anvisa hur 
våra ättlingar ska hantera vare sig själ-
va slutförvaren eller informationen om 
dessa, utan vi ska istället se till att de 
får bästa möjliga grundval när de ska 

Förslag till varningstext på en 
markör vid ett slutförvar¹

• This place is a message… and 
part of a system of messa-
ges… pay attention to it!

• Sending this message was 
important to us.

• We considered ourselves to be 
a powerful culture.

• This place is not a place of 
honor… no highly esteemed 
deed is commemorated here… 
nothing valued is here.

• What is here was dangerous 
and repulsive to us.

• This message is a warning 
about danger.

• The danger is in a particu-
lar location… it increases 
towards the center… the 
center of danger is here… of a 
particular size and shape, and 
below us.

• The danger is still present, in 
your time, as it was in ours.

• The danger is to the body, and 
it can kill.

• The form of the danger is an 
emanation of energy.

• The danger is unleashed only 
if you substantially disturb 
this place physically.

• This place is best shunned and 
left uninhabited.

fatta egna beslut om vad som behöver 
eller inte behöver göras med dem

Juridisk skydd av informationen 

Land skall med lag byggas.

– Upplandslagen, 1200-talet.

I Sverige återstår att bedöma behovet 
av skydd. Om SKB överlämnar sin in-
formation till riksarkivet – eller någon 
annan myndighet – saknar detta tyngd 
om den lagrande myndigheten inte är 
strikt ålagd att hålla informationen 
tillgänglig och osållad.  Vanlig arki-
veringsrutiner ger ett visst skydd, men 
utgör säkerligen inte det bästa värn 
som vi kan erbjuda.  Regeringen och 
riksdag bör därför överväga huruvida  
ett avfallsarkiv bör skyddas av grund-
lagen.  Det är förvisso årtionden kvar 
till förslutningen, men den politiska 
processen inför en grundlagsändring 
är också lång. Dessutom vet vi  sedan 
tidigare att de kommuner som har 
kärnteknisk verksamhet inom sin hank 
och stör ofta kräver att få ta ställning 
till spelreglerna så tidigt som möjligt. 

Ett grundlagsskydd ger ingen full-
ständig garanti för att långtidsöverfö-
ring av information faktiskt kommer 
att fungera problemfritt men det utgör 
ett steg i rätt riktning. Om det inte för-
verkligas kan man inte ens påstå att 
vi, den första generationen,  gjort vårt 
bästa för våra ättlingar.

Anders Blixt och Mikael Jensen
Redaktör resp. Myndighetsspecialist, SSI

1. 

Källa: Expert Judgment on Markers to 
Deter Inadvertent Human Intrusion 
into the Waste Isolation Pilot Plant by 
Kathleen M. Trauth, Stephen C. Hera, 
Robert V. Guzowsti. SANDIA REPORT 
SAND92-1382 l UC-721, Unlimited 
Release, Printed November 1993. Pre-
pared by Sandia National Laboratories, 
Albuquerque, New Mexico 87185 and 
Livermore, California 94550, for the 
United State’s Department of Energy 
under contract DE-ACO&94AL85000

2. Statsrådets beslut 398/91, 2 kap., 7 §, 
andra stycket: »Över avfall som har 
placerats i slutförvar skall föras ett 
register i vilket för varje avfallsförpack-
ning ingår uppgifter om avfallstyp, ra-
dioaktiva ämnen, placering i slutförva-
ringsutrymmet samt andra nödvändiga 
uppgifter. Registret skall inlämnas till 
Strålsäkerhetscentralen [STUK], som 
skall sörja för dess långtidsförvaring.« 
Utfärdat i Helsingfors 14 februari 1991.

3. Ordet »all« ska här tolkas med förnuft. 
Det är uppenbart att t.ex. reseräk-
ningar från expertmöten inte behöver 
sparas i tusentals år. Den primära 
informationen förväntas handla om för-
varets plats, innehåll och konstruktion.
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SSI anser inte att Svensk Kärn-

bränslehantering AB (SKB) till-

räckligt väl har motiverat att det 

var rätt att utesluta Hultsfreds 

kommun från de pågående plats-

undersökningarna för lokalisering 

av ett slutförvar för använt kärn-

bränsle. Det är SSI:s slutsats efter 

att ha granskat SKB:s komplette-

rande utredningar om möjliga för-

delar med att placera ett slutförvar 

i inlandet jämfört med kustnära 

områden. För att SSI ska kunna ta 

slutlig ställning till SKB:s val av 

plats för slutförvar behöver dessa 

frågor utredas ytterligare.

SSI har liksom Statens kärnkraftin-
spektion (SKI) tidigare framfört att 
SKB inte tillräckligt väl utrett om det 
fi nns platser i inlandet där grundvatt-
nets strömningsmönster och lägre 
salthalt kan ge ett säkrare slutförvar 
jämfört med mer kustnära platser. 
Detta tog regeringen fasta på i sitt be-
slut 2001 över SKB:s platsval, där man 
angav att SKB inte borde utesluta loka-
liseringsalternativet Hultsfred innan 
vissa hydrogeologiska frågor utretts 
ytterligare. 

För att svara på dessa frågor har 
SKB redovisat en sammanfattnings-
rapport och två modelleringsrapporter 
som belyser de storskaliga strömnings-
mönstren hos grundvattnet i norra 
Uppland respektive östra Götaland. 
SSI har nu, med stöd av utländsk exper-
tis, granskat dessa rapporter. SSI:s slut-
sats är att SKB:s studie är alltför be-
gränsad för att kunna avfärda möjliga 
fördelar med en inlandslokalisering av 
ett slutförvar. 

Grundvattnets betydelse för 
slutförvaret 

Grundvattnets storskaliga ström-
ningsförhållanden och djupet till salt 
grundvatten påverkar den långsiktiga 
skyddsförmågan hos ett slutförvar i ur-
berget på fl era sätt. En viktig fråga är 

hur snabbt radioaktiva ämnen från ett 
slutförvar kan föras med grundvattnet 
till markmiljön. Ju längre tid de radio-
aktiva ämnena kvarhålls i berget, desto 
mer hinner deras farlighet avta. Om det 
är möjligt att fi nna platser där grund-
vattnet strömmar långa sträckor i ber-
get innan det når markmiljön, så kalla-
de inströmningsområden, skulle detta 
alltså kunna mildra konsekvenserna av 
ett eventuellt framtida utläckage.

Grundvattnets salthalt är en annan 
faktor som är av stor betydelse för den 
långsiktiga funktionen hos ett slut-
förvar. En hög salthalt i grundvattnet 
kan försämra den långsiktiga stabilite-
ten hos den bentonitlera som dels ska 
skydda varje avfallskapsel, dels ska an-
vändas för att återfylla tunnelsystemet 
i slutförvaret. SKB har själva angivit 
att den totala salthalten på förvarsdjup 
inte får överstiga 100 gram salt per liter 
vatten (som jämförelse kan nämnas att 
havets salthalt är lite drygt 35 gram per 
liter). Funktionen hos återfyllnaden av 
tunnlarna kan dock äventyras redan 
vid lägre salthalter.  

I viss utsträckning går det att göra 
platsspecifika bedömningar av dessa 
frågor redan utifrån existerande förstu-
diedata, det vill säga innan detaljerade 
undersökningar med provborrningar 

inletts på en kandidatplats. Med hjälp 
av beräkningsmodeller och topogra-
fi sk information (höjddata) kan man 
få en uppfattning om hur grundvattnet 
strömmar i berget. Vad gäller grund-
vattnets salthalt kan man förvänta sig 
att grundvattnet är sött i de delar av in-
landet som befann sig över den högsta 
kustlinjen vid den senaste nedisningen. 
Vid kustnära områden är grundvattnet 
oftare salt på förvarsdjup (ca. 500 m). 
Genom att tidigt utreda grundvattnets 
strömningsmönster och salthalt kan 
man alltså få information för platsva-
let, men också för planeringen av de 
pågående platsundersökningarna.

SSI tar stöd i regeringens beslut

SSI och SKI har alltsedan granskningen 
av FUD-program 95 efterfrågat en ut-
redning kring inlands- respektive kust-
nära lokalisering av ett slutförvar och 
frågor om in- och utströmningsområ-
den. I beslutet över SKB:s platsval tog 
regeringen fasta på de synpunkter som 
bland annat SSI framförde (SSI, 2001) 
och anger i beslutet att »…bolaget [SKB] 
inte bör utesluta Hultsfred från platsval-
sprogrammet innan vissa frågeställning-
ar av geohydrologisk art har utretts yt-
terligare» (Miljödepartementet, 2001). 

SSI begär klargörande av SKB:s val av 
platser för slutförvar

Mätning från fl ygplan är en av fl era metoder som används för att utröna vilka plat-

ser som lämpar sig för slutförvar av använt kärnbränsle.

Fo
to
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B

Forts. på sid 8
☞
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☞

Som ett resultat av regeringens be-
slut presenterade SKB under 2001 en 
projektplan för uppföljning av grund-
vattenfrågorna. I planen ingick bland 
annat att genomföra en modellerings-
studie för norra Uppland för att belysa 
skillnader i grundvattnets strömnings-
förhållanden för kustnära respektive 
inlandsområden. SSI såg positivt på 
SKB:s planer men framförde vid upp-
repade tillfällen, på de samrådsmöten 
som SKB har med myndigheterna om 
platsundersökningarna, att model-
leringsstudien också borde göras för 
östra Småland (SKB, 2001 och SKB, 
2002). Detta för att för att kunna be-
lysa lokaliseringsalternativet i Hults-
freds kommun, som var den enda ak-
tuella inlandskommunen. 

SSI har under våren/sommaren 
granskat de tre rapporter som SKB ta-
git fram. Som stöd för granskningen 
har SSI låtit Clifford Voss vid US Geo-
logical Survey göra en teknisk gransk-
ning av SKB:s modelleringsrapport för 
östra Götaland och den sammanfattan-
de rapporten. Voss är en internationellt 
erkänd hydrologiexpert och är också 
en av författarna till en tidigare studie 
av in- och utströmningsområden i östra 
Götaland (Voss och Provost, 2001) som 
genomförts på uppdrag av SKI. 

SSI:s övergripande bedömning är 
att SKB:s kompletterande studier inte 
ger ett tillfredsställande svar på de frå-
gor som ställts. Efter myndigheternas 
påtryckningar lät SKB visserligen göra 
en modelleringsstudie även för östra 
Småland (Follin och Svensson, 2003). 
Problemet är att denna studie foku-
serar på att belysa svagheterna i den 
tidigare modellering som genomförts 
av Voss och Provost (2001), istället för 
att på ett genomgripande och förutsätt-
ningslöst sätt belysa frågorna kring 
in- och utströmningsområden. SKB:s 
studie tycks likväl bekräfta möjlighe-
ten att identifi era områden i inlandet 
(däribland delar av Hultsfred) med 
fördelaktiga grundvattenförhållan-
den. Några entydiga slutsatser kan 
dock inte dras på grund av studiens 
begränsningar och den otydliga resul-
tatredovisningen. 

Bra studie över Norduppland

SSI har även granskat den mer omfat-
tande modelleringsstudien över Nord-
uppland (Holmén et al, 2003) som SKB 
tagit fram. SSI bedömer att studien 
gett värdefulla insikter för SKB:s fort-

satta arbetet med platsundersökningar 
i Forsmark, men studien ger inte svar 
på frågan om det kan löna sig att söka 
efter platser med utpräglade regionala 
inströmningsför hållanden längre in från 
kusten, t.ex. i Hultsfreds kommun. 

Frågorna om grundvattnets salt-
halt och dess betydelse för slutförvaret 
redovisas i den tredje och sammanfat-
tande rapporten (SKB, 2003).  SKB 
medger att djupet till salt grundvatten 
sannolikt är större i inlandet och att 
detta är en fördel för till exempel den 
långsiktiga funktionen hos återfyll-
naden av förvarstunnlarna. SKB drar 
dock slutsatsen att saltets påverkan 
på återfyllnaden endast är ett tekniskt 
problem – inte ett säkerhetsproblem. 
SSI anser att detta resonemang behö-
ver vidareutvecklas. 

Större marginaler i sött grundvatten?

Det finns idag inte en färdig teknisk 
lösning för återfyllnaden. SKB har ny-
ligen redovisat en studie kring olika 
återfyllnadskoncept där man bland 
annat pekar på behovet av ytterligare 
forskning (Gunnarsson et al., 2004). 
Det framgår av denna rapport att mar-
ginalerna är förhållandevis små för att 
klara återfyllnadens mekaniska och 
hydrauliska funktionskrav i ett salt 
grundvatten av den typ som till exem-
pel fi nns i berglaboratoriet på Äspö ut-
anför Oskarshamn. Av redovisningen 
framgår också att marginalerna san-
nolikt skulle vara betydligt större för 
en förvarsplats med sött grundvatten. 
Om det krävs ett stort och osäkert ut-
vecklingsarbete för att komma till rät-
ta med problemen kring återfyllnaden, 
anser SSI att även denna aspekt bör 
värderas vid valet av platser för plats-
undersökningar.

SKB ger heller inte svar på frå-
gan om funktionen hos den lerbar-
riär som ska omge varje avfallskapsel 
kan förväntas bli bättre i ett sötare 
grundvatten. Om slutförvaret och dess 
barriärer kan visas fungera bättre på 
en plats med låg salthalt anser SSI att 
detta bör framgå och värderas i valet 
av plats för slutförvaret.

Att göra så bra som möjligt

En bedömning av ett slutförvars lång-
siktiga skyddsförmåga kommer alltid 
att vara förknippad med stora osäker-
heter. Enligt SSI:s uppfattning bör SKB 
därför redovisa att man i varje steg av 
slutförvarsprogrammet har utvärderat, 

och tagit vara på, möjligheterna att be-
gränsa de långsiktiga strålskyddsmäs-
siga konsekvenserna, med hänsyn taget 
till ekonomiska och samhälleliga fak-
torer. SSI:s föreskrifter (SSI FS 1998:1) 
reglerar principerna för strålskyddsop-
timering och användning av bästa möj-
liga teknik och detta kommer att bedö-
mas av SSI vid tillståndsprövningen för 
slutförvaret för använt kärnbränsle. 

Vad betyder då detta för SKB:s 
platsval? I yttrandet över SKB:s plats-
valsrapport framförde SSI att SKB 
i större omfattning borde utforskat 
möjliga skillnader mellan de olika plat-
serna. Detta för att tillgodose att den 
plats som bäst kunde förväntas uppfyl-
la de långsiktiga strålskyddskraven in-
gick bland de platser som valdes, även 
om den bedömdes vara sämre ur andra 
aspekter (industrietablering, samhälle, 
och så vidare).

Denna syn på lokaliseringen av 
slutförvaret är i överensstämmelse med 
miljöbalkens (SFS 1998:808) lokalise-
ringsprinciper som anger att en plats 
lämplighet i första hand avgörs om 
skyddet av människors hälsa och mil-
jön och en hållbar utveckling främjas. 
SSI:s syn har även stöd i de principer 
för platsval för slutförvar som har ta-
gits fram av den internationella strål-
skyddskommissionen (ICRP, 2000) och 
kärnenergibyrån vid OECD (OECD/
NEA, 1999). Dessa internationella in-
stanser pekar på vikten av att samtliga 
åtgärder som kan minska risken för 
framtida strålskyddskonsekvenser bör 
utredas och beaktas vid val av förlägg-
ningsplats för ett slutförvar. 

Frågor rörande grundvattnets 
strömning och sammansättning är 
naturligtvis inte de enda som behöver 
beaktas och utvärderas då platsen för 
ett slutförvar för använt kärnbränsle 
ska väljas. SSI är införstådd med att 
många andra faktorer i bergrunden 
och miljön påverkar en plats lämplig-
het och bedömningen av slutförvarets 
långsiktiga skyddsfunktion. Hänsyn 
behöver även tas till ekonomiska och 
samhälleliga faktorer, där exempelvis 
frivilligheten hos de deltagande kom-
munerna är en viktig förutsättning. 

SSI:s uppfattning är dock att SKB 
så långt som rimligt möjligt i varje steg 
av slutförvarsprojektet ska utreda de 
faktorer som kan påverka slutförva-
rets skyddsförmåga. SKB:s strävan bör 
vara att vid varje vägval utreda och be-
akta de möjligheter som ges att minska 

☞
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Sedan Berlinmurens fall 1989 har Sve-
rige ställts inför helt nya hotbilder. 
Organ på alla nivåer i samhället har 
tvingats ompröva hur de ska hantera 
allvarliga kriser. SSI, Rikspolisstyrel-
sen, Försvarsmakten, Räddningsver-
ket, Krisberedskapsmyndigheten och 
Socialstyrelsen har tillsammans pro-
ducerat fi lmen Strålning, Smitta, Gift – 

samhällets beredskap för att visa vilka 
direkta och indirekta hot som kan fi n-
nas mot Sverige inom de nukleära, bio-
logiska och kemiska områdena (NBC), 
samt vilken beredskap myndigheterna 
har byggt upp för att skydda riket. 
Bland annat går fi lmen igenom preven-
tiva åtgärder, utbildning, samverkan, 
övningar, insatsresurser och interna-
tionellt samarbete.

Filmen är 24 minuter lång och fi nns 
i engelsk eller svensk version på VHS-
kassett, DVD och CD-ROM. Den har 
producerats av TakeOff AB och kan 
beställas via e-post från info@takeoff.

se eller via brev: TakeOff, Fridhemsga-
tan 2, 702 32 Örebro. Filmens grund-
pris är 776 kr exkl moms, men det fi nns 
mängdrabatter vid stora beställningar.

Red

☞ på risken för framtida strålskyddskon-
sekvenser. Det är i detta perspektiv 
som SSI:s kritik mot SKB:s motivering 
för att utesluta Hultsfred ska ses. Hur 
SKB tillvaratagit SSI:s synpunkter 
kommer att granskas av SSI i samband 
med tillståndsansökan. 

Avslutningsvis noterar SSI att SKB 
i ett pressmeddelande angett att man 
har för avsikt att ytterligare utreda frå-
gan om kust- eller inlandsläge för ett 
slutförvar, och då särskilt belysa loka-
liseringsalternativet Hultsfred. SSI an-
ser att detta initiativ är både nödvän-
digt och lovvärt.

SSI:s fullständiga granskning kan 
laddas ner på www.ssi.se under nyhe-
ter daterad 2 september 2004. 

Anders Wiebert och Björn Dverstorp
utredare, SSI
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Riksmätplatsens 
verksamhet 
igång efter fl ytten
Inmätningsarbetet vid Riksmätplatsen 
för joniserande strålning är nu avslutat 
i två av tre laboratorier. Som tidigare 
rapporterats i Strålskyddsnytt kan ka-
libreringar göras i 60Co-terapilabora-
toriet. Inmätningsarbetet är också slut-
fört i röntgenlaboratoriet vilket gör att 
kalibreringar av diagnostikinstrument 
och strålskyddsinstrument kan göras i 
detta laboratorium. 

Dessutom kan strålskyddskalibre-
ringar och bestrålningar nu göras i 
nuklidlaboratoriets 137Cs-strålfält vid 
ett begränsat antal dosrater. Inom ett 
par månader kommer dosratsområdet 
utvidgas samt nukliderna 60Co och 
241Am tas i bruk.

Nordiskt strålskydds-
möte i Rättvik 2005

Nordiska sällskapet för strålskydd ar-
rangerar sitt XIV:e ordinarie möte och 
konferens i Rättvik den 27-31 augusti 
2005. Temat blir »Strålskydd i föränd-
ring«. 

En intresseanmälan, preliminary 
registration, ska inlämnas senast den 
31 oktober 2004. Fram till den 25 fe-
bruari 2005  är deltagaravgiften för 
medlemmar 3 500 SEK, för medföl-
jande vuxna 2 000 SEK och icke med-
lemmar 3 700 SEK. (Avgiften för barn 
bestäms från fall till fall och betalas 
separat.)

För att alla deltagare utan större 
svårighet ska kunna läsa de bidrag 
som kommer att presen teras på mötet 
vill vi att bidragen skrivs på engelska 
medan de muntliga framställningarna 
kan vara på skandinaviska. Abstracts 
ska vara NSFS tillhanda senast 1 ja-
nuari 2005. 

Se www.nsfs.org för ytterligare 
detaljer angående program, deltagar-
anmälan och abstracts.

Strålning, Smitta, Gift 
– samhällets beredskap

Lättläst hemsida
De fl esta tar nog för givet att vuxna 
människor i Sverige kan läsa och skri-
va. Men så är det inte, utan det fi nns 
många som av olika orsaker läser då-
ligt. Detta kan bero på olika saker. En 
del har ett funktionshinder, andra kan 
vara ovana läsare eller ha svenska som 
andraspråk. För att tillgodose dessa 
människors behov har SSI skapat en 
lättläst del på sin hemsida www.ssi.se. 
Där fi nns lättlästa texter om bland an-
nat strålning i allmänhet, kärnavfall, 
radon och SSI som myndighet.

Red
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Dosplanering vid radiojodbehandling 

av sköldkörteln 

En ny studie visar att det saknas 

samsyn i Sverige för hur radio-

jodbehandling av vissa sköldkör-

telrubbningar ska utföras. Sjuk-

vården borde satsa på att ta fram 

enhetliga riktlinjer så att hänsyn 

tas till den individuella variationen 

i upptag av jod, den biologiska 

halveringstiden och volymen av 

sköldkörteln. Detta skulle minska 

onödig exponering  och risken för 

underbehandling. 

Sköldkörteln sitter på framsidan av hal-
sen och producerar hormoner som styr 
ämnesomsättningen i kroppen. Inbyggt 
i hormonet fi nns jod som sköldkörteln 
tar upp från blodet. Vid vissa sjukdo-
mar urartar hormonproduktionen och 
blir antingen för låg eller för hög. För 
låg produktion behandlas enkelt genom 
att tillföra hormonerna i tablettform. 
Vid för hög produktion fi nns i huvud-
sak tre behandlingsalternativ; kirurgi, 
medicinsk behandling eller strålbe-
handling med radioaktivt jod. 

Behandling av sköldkörteln med 
radioaktivt jod, I-131 , skedde för för-
sta gången för snart 60 år sedan. Idag 
görs behandlingen vid dom fl esta sjuk-
hus där det fi nns en nukleärmedicinsk 
avdelning. Det är en smidig behand-
ling och patienten får genomgå några 
enkla mätningar och sedan dricka ett 
glas vatten som innehåller rätt mängd 
radioaktivt jod. Behandlingsresultatet 
beror på stråldosen till hela sköldkör-
teln eller till de delar av sköldkörteln 
som har ett upptag av jod. En dospla-
nering måste göras för att beräkna vil-
ken aktivitet I-131  som behövs för att 
uppnå den önskade stråldosen.

Varför dosplanering?

Det är tre parametrar, upptag av jodid, 
biologisk halveringstid av jod i sköld-
körteln och sköldkörtelns volym, som 
behöver bestämmas för att kunna be-
räkna vilken aktivitet I-131  som ska 
ges till patienten för att sköldkörteln 

ska erhålla den absorberade dos som 
ordinerats. 

• Mätning av upptaget av jod görs 
genom att ge en undersökningsdos 
med en spårmängd I-131 . Finns 
det inget upptag så är det ganska 
självklart att det inte går att ge-
nomföra behandlingen.

• Biologiska halveringstiden av jod 
i sköldkörteln är ett mått på hur 
länge joden stannar i sköldkör-
teln innan det går ut i kroppen i 
hormonform. Bestämning av halv-
eringstiden kräver vanligtvis två 
eller fl er upptagsmätningar. 

• Volymen av sköldkörteln kan 
bestämmas med gammakamera. 
Det är den volym som har ett 
upptag av jod som ska bestämmas 
eftersom det är den som erhåller 
stråldos vid behandlingen.

Värdet på dessa parametrar varie-
rar mellan olika patienter och måste 

alltså vara kända för att göra en in-
dividuell dosplanering och bestämma 
vilken mängd I-131  som behövs för att 
ge den ordinerade stråldosen till sköld-
körteln. 

Patientdata från radiojodbehand-
lingar som utförts på Universitetssjuk-
huset MAS användes för att beräkna 
vilken stråldos sköldkörteln skulle er-
hålla om aktiviteten istället bestämts 
med två förenklade beräkningsmeto-
der.  Den ena förenklade behandlings-
metoden (3,7 MBq/g sköldkörtel, kor-
rigerat för upptaget av jod) tar ingen 
hänsyn till den individuella biologiska 
halveringstiden. Den andra metoden, 
en fast aktivitet (370 MBq) som admi-
nistreras till alla patienter, tar ingen 
hänsyn till någon av de tre individuella 
parametrarna. Den behandling patien-
terna erhöll på sjukhuset baserades på 
en individuell dosplanering där upp-
tag, halveringstid och volym bestäm-
des för respektive patient och den ordi-
nerade stråldosen till sköldkörteln var 
80 gray.

Resultatet i fi gur 2 visar att för me-
toden där en fast aktivitet administre-
ras till alla patienter så varierar strål-
dosen till sköldkörteln och det går inte 
att påstå att den här strålbehandlingen 
är noggrant planerad. De fl esta patien-
ter kommer att administreras en högre 
aktivitet I-131 än om en individuell 
dosplanering hade utförts, vilket också 
betyder att det fl esta patienter utsätts 

Sköldkörtelns utseende och 

läge på halsen.

Figur 2. Den relativa fördelningen av stråldosen till sköld-
körteln jämfört med om individuell dosplanering ge-
nomförts. (80 gray = 100 %)
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för en onödig stråldos som inte har 
någon medicinsk nytta. Inte heller den 
andra metoden (3,7 MBq/g) ger ett bra 
resultat. Stråldosen till sköldkörteln 
varierar, även om variationen inte är 
lika stor, men här fi nns också risk att 
patienter underbehandlas och måste 
komma tillbaka för ytterligare en be-
handling. Figur 2 visar på betydelsen 
av att göra en individuell dosplanering 
och ta hänsyn till den individuella vari-
ationen i upptag, biologisk halverings-
tid och volym av sköldkörteln.

Dosplanering i Sverige

I Sverige gjordes en enkätundersök-
ning år 2002 för att se hur radiojod-
behandling dosplaneras på de olika 
sjukhusen¹. Tjugotre sjukhus gav be-
handlingen, men bara nio gör en indi-
viduell dosplanering där hänsyn tas till 
alla tre individuella parametrar som 
nämnts tidigare. Nio sjukhus antar att 
alla patienter har samma biologiska 
halveringstid och fem sjukhus gör inte 
någon individuell dosplanering. 

Tabell 1.  Skillnader i radiojodbehandling 
i Sverige
Antal sjukhus Antal olika 

protokoll
Parametrar som hänsyn 
tas till när den administre-
rade aktiviteten bestäms

9 5 Upptag av I-131, biologisk 
halveringstid och volym

9 7 Upptag av I-131  och 
volym

5 5 Inget

Totalt sett fanns det 17 olika proto-
koll för att bestämma vilken aktivitet 
som ska administreras till patienten, vil-
ket klart visar att det inte fi nns något ge-
mensamt behandlingsprogram i Sverige.

En vanlig förklaring till att inte 
göra en dosplanering är att det är för 
jobbigt, det tar för lång tid att göra 
fl era upptagsmätningar och bestämma 
den biologiska halveringstiden eller att 
det då patienter bor långt från sjukhu-
set är för dyrt eller omöjligt att låta 
dem stanna ytterligare en dag. Istället 
antas sköldkörtelns halveringstid vara 
densamma för alla patienter. Eftersom 
den varierar så betyder det att stråldo-
sen till sköldkörteln kommer att va-
riera på motsvarande sätt. Ytterligare 
ett sätt att förenkla behandlingen är 
att inte bestämma volymen på sköld-
körteln och inte heller ta hänsyn till 
upptaget utan ge en fast aktivitet till 
patienten, dvs. ingen dosplanering alls 
görs.

Det bästa ur strålskyddssynpunkt 
är att använda så lite radioaktivt jod 
som möjligt för att få den kliniska ef-
fekt som önskas, enligt ALARA-prin-
cipen (As Low As Reasonable Achie-

vable). Om stråldosen till sköldkörteln 
beräknas genom individuell dosplane-
ring med hänsyn till upptag, biologisk 
halveringstid och volym, så adminis-
treras generellt sett mindre aktivitet 
vid behandlingen jämfört med om en 
eller fl era av dessa parametrar inte be-
stäms². Genom individuell dosplane-
ring kan onödiga stråldoser till patien-
ten undvikas samtidigt som stråldoser 
till anhöriga och omgivning minskar, 
liksom utsläpp av I-131  till miljön då 
lägre aktiviteter används. Risken för 
under- eller överbehandling minskar 
också med individuell dosplanering.

Författningsaspekter

Protokoll som inte tar hänsyn till 
upptaget av jod, den biologiska halv-
eringstiden eller volymen av sköldkör-
teln kan inte anses vara individuellt 
dosplanerade. Dessa protokoll över-
ensstämmer inte med internationellt 
accepterade strålskyddsprinciper och 
nationella lagar och föreskrifter. I EU:s 
»patientdirektiv«³ står att nukleärme-
dicinska behandlingar ska planeras in-
dividuellt och detta är nu infört i lagar 
och föreskrifter i respektive EU-land. 
I Sverige gäller SSI:s föreskrift för nu-
kleärmedicin4 där det står att varje be-
handling ska föregås av en individuell 
dosplanering. 

Summering

Studien visar helt klart att det i Sverige 
inte finns någon klar konsensus om 
hur noggrann dosplanering som krävs 
för radiojodbehandling. Trots att be-
handlingen funnits länge och är vanlig 
så fi nns det ingen gemensam metod för 
hur den ska utföras, istället är behand-
lingsmetoden vid respektive sjukhus 
influerat av lokala traditioner, kost-
nad, bekvämlighet, patientens eget val 
och andra subjektiva bedömningar. 

Sjukvården borde lägga ner mer 
kraft och energi på att jämka de olika 
protokollen så att hänsyn tas till den 
individuella variationen i upptag av 
jod, den biologiska halveringstiden och 
volymen av sköldkörteln. Genom att 
göra detta minskar onödig exponering 
av patienter och deras anhöriga, vilket 
också är i linje med internationella 
strålskyddsprinciper och nationella 

lagar och föreskrifter. Dessutom mins-
kar risken att underbehandla patienten 
samtidigt som en bestämning av strål-
dosen till sköldkörteln är ett steg mot 
att förstå och kontrollera det kliniska 
behandlingsresultatet.

Helene Jönsson
strålskyddsinspektör, SSI
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Radonkonsultdatabas 
på SSI:s webbplats
SSI har under många år publicerat nam-
nen på de personer som skrivit godkänt 
i det prov som avslutar våra fördjup-
ningskurser om radon. Namnen har 
samlats i en lista som funnits att hämta 
på vår webbplats och den har fungerat 
som vägledare för personer som letat 
efter radonkunniga på marknaden. 
Listan har vuxit sig omfattande och 
svårhanterlig, både för SSI och utom-
stående som letar efter personer med 
radonkunskaper. Därför har nu listan 
omarbetats till en databas som kommer 
att ligga på SSI:s webbplats www.ssi.
se. I databasen kan man söka personer 
som gått olika radonkurser och även 
länsvis sökningar är möjliga för att ex-
empelvis hitta en konsult som gått våra 
kurser i det län man själv bor i. 

Under det senaste året har SSI läm-
nat över ansvaret för markradonkursen 
och åtgärdskursen till Sveriges Geolo-
giska Undersökning, SGU, respektive 
Boverket som anlitat ett utbildningsfö-
retag för den senare. Dessa kurser sker 
i nära samarbete med SSI och därför 
kommer namnen på personer som kla-
rar proven på de här kurserna kunna 
ingå i databasen. 

Ann-Louis Söderman
utredare, SSSI
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Miljömedicinskt Centrum och 

Länsstyrelsen i Västra Götaland 

genomförde i början av 2001 en 

undersökning¹ av radonhalter i 

bostäder hos 93 slumpmässigt 

valda personer (ålder 20–60 år) i 

Lysekils kommun. Mätningarna 

gjordes med spårfi lmsteknik under 

2-3 månader. Bakgrundsuppgifter 

om byggmaterial byggår med mera 

inhämtades genom en enkät.

Av de 152 personer som kontak-
tades accepterade 103 (68 procent) att 
delta i studien och godkända mätning-
ar erhölls till slut från 93 personer (61 
procent av målgruppen). Fördelningen 
av radonhalter framgår av fi gur 1. 

Lägre radonhalter än 1990

Resultaten visade jämfört med en ti-
digare undersökning från 1990 att ra-
donhalterna minskat under denna tio-
årsperiod. Det geometriska medelvär-
det för 93 bostäder var 84 becquerel per 
kubikmeter luft (Bq/m³) jämfört med 
100 Bq/m³ för 35 bostäder år 1990. 

Andelen bo städer med radon halter 
som innebär olägenhet för människors 
hälsa (enligt Socialstyrelsens dåvaran-
de riktlinje² mer än 400 Bq/m³) har re-
ducerats, liksom an delen bostäder som 
uppfyller kraven för nybyggnation och 
miljömålet God bebyggd miljö (dvs. 
mindre än 200 Bq/m³). Vid en grup-
pering utifrån dessa kategorier är den 
nedåtgående trenden statistiskt signifi -
kant, se Figur 2. Före byggande åtgär-
der mot radon och omfattande mätin-
satser tycks ha gett vissa resultat. 

Den genom snittliga radonexpo-
neringen i villor eller rad- och parhus 
är nästan dubbelt så hög som i fl erbo-
stadshus och hus byggda efter 1980 har 
lägre radonhalt, knappt hälften av hal-
ten i den äldre be byggel sen. 

Riskvärdering och åtgärder

När punktskattningen för aritmetiskt 
medelvärde (166 Bq/m³) i studien app-
liceras på befolkningen i Lysekil kan 
1-2 fall av lungcancer per år antas vara 
orsakade av radon. Om halterna i Ly-
sekil minskade till riksgenomsnittet för 
år 1990 (107 Bq/m³) skulle det minska 

lungcancerrisken med 10 procent, det 
vill säga med knappt ett fall per år.

Följande förslag till åtgärder läm-
nas i rapporten:

• Informera om hälsorisker med ra-
don samt betydelsen av att utföra 
radonmät ningar, i första hand till 
småhusägare.

• Öka takten när det gäller radon-
mätningar och åtgärder.

• Förbättra saneringsmetoderna 
samt kunskapen om lämpliga 
metoder.

• Följ upp att vidtagna åtgärder lett 
till godtagbar effekt.

Minskar radonexponeringen i Sverige?

Delmålet för radon inom miljömålet 
God bebyggd miljö är att alla bostä-
der skall ha en radonhalt under 200 
Bq/m³ år 2020. Önskvärt är förstås 
att befolkningens genomsnittsexpone-
ring (populationsdosen) minskar. Det 
är ännu oklart om så är fallet. Kring 
1990 gjordes två nationella kartlägg-
ningar av bostadsradon i Sverige. Den 
ena, som presenterades 1993 var ett led 
i en epidemiologisk studie av radon 
och lungcancer av IMM (G Persha-
gen m. fl .), som visade ett aritmetiskt 
och geometriska medelvärden om 107 
respektive 61 Bq/m³. Den så kallade 
ELIB-studien, där även andra faktorer 
i svenska bostäder undersöktes, visade 
i stort sett identiska resultat.

Lysekilsstudien är så vitt vi vet den 
första uppföljande studien där bostads-
radon hos slumpmässigt valda perso-
ner jämförts med förhållandena kring 
1990. Den talar för en viss minskning 
av radonhalterna. En liknande studie 
pågår nu i Skövde kommun. Under 
nästa eldningssäsong planeras under-
sökningar i andra kommuner med stöd 
från Socialstyrelsen, Strålskyddsinsti-
tutet och Boverket. 

Lars Barregård 
professor, Sahlgrenska universitetssjukhuset

1.  Gudrun Törnström, Lars Barregård. Ra-
donexponering i Lysekil. Ett miljööver-
vakningsprojekt. Länsstyrelsen i Västra 
Götaland 2004:29. Fullständig rapport 
fi nns som pdf-fi l på www.vmc.ymk.gu.se

2. Numera är detta värde sänkt till 200  
Bq/m³.

Figur 2.  Andelen undersökta bo-
städer med radonhalter under 
respektive över riktlinjerna 200 
och 400 Bq/m3, uppmätt 1990 
och 2001.

Sjunkande bostadsradon i Lysekil

Figur1.   Antal undersökta bostäder som ligger inom vissa intervall av uppmätta radonhalter.
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Tillsyn av solarier kan bli enklare 

för lokala kommunala hälsovårds-

myndigheter, eftersom enhetlig 

märkning av solarielysrör med 

jämförbara uppgifter om styrka 

och egenskaper hos deras ultravio-

letta strålning snart kan bli verk-

lighet. Målsättningen är att redu-

cera antalet brännskador i solarier. 

I artikeln beskrivs hur märkningen 

är tänkt att se ut.

I storstadsregionen Stockholm inträf-
far, enligt en enkätstudie, var tionde 
solsveda i ett solarium, vilket innebär 
att ca sex procent av befolkningen 
bränner sig i solarier årligen1. Mark-
nadskonkurrens har lett till kraftfulla 
solarier och korta soltider. Solariesol-
ning exponerar mer kroppsyta än de 
flesta vardagliga aktiviteter i solljus 
– undantaget solbad på stranden – och 
ger en total UV-dos till befolkningen 
som motsvarar den ökade bestrålning 
från solen som uppträder om ozonskik-
tet skulle uttunnas med 10 procent 2, 3. 

SSI vill begränsa användningen av 
solarier och minska risken vid solarie-
solande. Dosrekommendationer ska 
vara så låga som möjligt. Minsta möj-
liga doser ska tillämpas vid solariesol-
ning 4. Solkänsliga individer (hudtyp 
I-II) samt ungdomar under 18 år ska 
avrådas och avhållas från att använda 
solarium 3, 4.

Alltför starka rör är en vanlig orsak 
till överexponering och brännskador i 
solarier. Solarielysrör byts ofta mot 
olämpliga UVB-rika rör, som kan ge 

brännskador när de används i solarier 
som de inte är avsedda för. SSI verkar 
inom internationell standardisering för 
ett förenklat och praktiskt fungerande 
system att ersätta solariers rör med 
ekvivalenta nya utan att solariets egen-
skaper ändras. 

Den nya rörmärkningen

En internationell standardiseringsor-
ganisation (IEC) arbetar för närva-
rande med ett förslag som innebär att 
man inom en befintlig mätstandard 
(IEC61228) ska specificera hur sola-
rielysrör ska märkas med uppgift om 
strålstyrka och spektralfördelning. 
Förslaget (SC 34A/1060/DC) är resul-
tat av ett samarbete mellan IEC:s kom-
mitté för lampstandardisering (SC34A) 
och arbetsgruppen MT16 för IEC 
TC61:s tekniska säkerhetsstandard för 
solarier (IEC60335-2-27). IEC:s stan-
darder utgör grund för motsvarande 
europeiska CENELEC-standarder 
som används både inom EU och natio-
nellt (t.ex SS-EN60335-2-27). Här föl-
jer några viktiga punkter när det gäller 
märkningen:
• Solarielysrör skall mätas spektralt 

vid ett fi xt avstånd (25 cm) och 
märkas med en ekvivalenskod 
som anger elektrisk effekt (i watt), 
refl ektorkod och UV-kod. 

• Refl ektorkoden är en bokstavskod 
med uppgift om det är ett stan-
dardrör, dvs utan integrerad re-
fl ektor, eller ett refl ektorrör. För 
standardrör används bokstavsbe-
teckningen »O« och för refl ektor-
rör beteckningarna »R«, »N« eller 
»B« beroende på den refl ekterande 

förspeglingens vinkelandel av rör-
omkretsen. 

• UV-koden har två siffervärden 
X och Y åtskilda av ett sned-
streck (X/Y). X anger uppmätt 
total erytemeffektiv irradians 
uttryckt i mW/m² enligt ljusstan-
dardiseringsorganisationen CIE:
s referensaktionsspektrum för 
huderytem. Y anger en spektral 
egenskap och är kvoten för kort- 
och långvågig hudcancerverksam 
UV-strålning (under respektive 
över 320 nanometer) enligt CIE:s

 hudcancerspektrum för skivepi-
telcellscancer NMSC. CIE:s 

 erytem- och hudcancerkurvor 
fi nns beskrivna i Strålskyddsnytt 
1:2002 sid 10. 

• Ett solarium ska liksom hittills ha 
skyltar med namn och beteckning 
på de solarierör som får användas, 
men nu ska också rörens ekviva-
lenskod anges så att det blir möj-
ligt att använda likvärdiga rör av 
alternativt fabrikat eller modell. 
Om man använder oilka rör inom 
ett av solariefabrikanten specifi ce-
rat ekvivalensintervall ska solariets 
egenskaper, exponeringsschema 
och exponeringstider förbli giltiga. 

Den nya märkningens brister

Den föreslagna nya solarierörstandar-
den är resultat av en kompromiss där 
specifi ceringen av spektrala egenskaper 
är ganska grov. Rör med olika spektra-
la egenskaper, till exempel med olika 
mycket UVC- och UVB-strålning, kan 

Rörmärkning 
– en strimma av ljus i solariedunklet?

Två rör med samma namn, men som är olika och har olika spektralfördelning.

Forts. på sid 14
☞
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på grund av erytemvägningskurvans 
utformning i vissa fall ha nästan sam-
ma UV-kod men ändå vara olika star-
ka i ett solarium. Det kan medföra att 
gällande gränsvärden överskrids och i 
värsta fall innebära risk för överexpo-
nering och brännskador. 

Orsaken är att solarier har akryl-
plastskivor i över- och underdel – att 
ligga på i underdelen och som berö-
ringsskydd i överdelen. Solarierörs 
kortvågigaste UV-strålning, i synner-
het UVC-strålning om sådan finns, 
fi ltreras olika av olika solariers akryl-
plastskivor. Skivorna släpper alltid ige-
nom långvågig UV-strålning bättre än 
kortvågig, men kan ha mycket varie-
rande transmissionsegenskaper – i syn-
nerhet gamla skivor i äldre solarier. 

Om en rörsort, som inte är fri från 
UVC- eller kortvågig UVB-strålning, 
ersätts med andra rör med samma 
strålningsstyrka och ekvivalensdata 
men som helt är utan UVC-strålning 
och har sin spektralfördelning förskju-
ten mot långvågigare strålning inom 
UVB-området, kan resultatet bli att 

solariet blir starkare än tidigare. Här 
följer ett par exempel:

1. Samma som var olika 
SSI varnade i Sverige för drygt ett 

år sedan för rör från Solana AB som 
var för starka och som kunde förväxlas 
med ett annat svagare rör med snarlik 
beteckning (Strålskyddsnytt 2:2003, 
sid 15). De alltför starka rören kom 
från två olika tillverkare men hade 
samma märkbeteckning trots olika 
spektrala egenskaper. Se fi gur 1.

2. Olika som skulle varit samma
År 1999 varnade SSI inom EU 

för ett nylanserat solarierör från en 
europeisk fabrikant (EU-notifiering 
8049/99 enl. artikel 8, Direktiv 92/59/
EEC). Varningen skickades ut inom 
EU:s konsumentvarningssystem RA-
PEX (RAPid EXchange of information 
on dangerous consumer products). De 
nya rören påstods av fabrikanten vara 
likvärdiga och kompatibla med en 
äldre rörmodell. Den gamla och den 
nya rörmodellen emitterade emellertid 

Figur 1.  Rören avger ungefär lika mycket UV-strålning, som ger huderytem 
(sveda), men det ena röret emitterar mer kortvågig UVB-strålning än det andra 
som har mer långvågig UVB-strålning. Kort- och långvågig UVB dämpas olika 
mycket av solariers plastskivor och därför blir rören olika starka i olika solarier.

☞ olika mycket kortvågig UVB-strålning 
som dessutom filtrerades olika i ett 
solarium, se fi gur 2. Gränsvärdet för 
tillåten UV-strålstyrka i kosmetiska 
UV-typ 3 solarier överskreds. Notifi e-
ringen ledde till att tillverkaren återtog 
sina kompatibilitetsanspråk i Europa 
och sedan ytterligare förändrade den 
nya rörmodellen.  

Tillverkningskvalitet varierar hos 
olika fabrikanter av solarierör och är 
ibland ojämn. SSI har sett exempel på 
att rör från en fabrikants olika tillverk-
ningspartier varierat i UV-strålstyrka 
med upp till 80 procent. Alltför stora 
tillverkningstoleranser medför risk för 
såväl akuta brännskador som potenti-
ellt efterföljande hudcancerrisker för 
de som använder produkterna. Upp-
gifter om tillverkningstolerans saknas 
emellertid i standardens förslag om 
specifi kationer för solarierör. 

UVC-strålning behövs inte

UVC-strålning behövs inte i ett so-
larium. Den bidrar inte till att göra 
huden brun och är alltid skadlig. En 
förutsättning för att man i solarier ska 
kunna använda ekvivalenta rör med 
data och egenskaper inom ett specifi ce-
rat intervall är att ingen UVC-strålning 
får emitteras från vare sig solarier eller 
solarierör och dessutom att kortvågig 
UVB-strålning så långt görligt mini-
meras. 

SSI och strål- och hälsoskyddsmyn-
digheter från fl era andra länder arbe-
tar därför för att framtida tekniska 
säkerhetsstandarder för såväl solarier 
som solarierör ska ha så stränga krav 
som möjligt på att UVC-strålning eli-
mineras. Representanter för tillverkare 
av rör och solarier önskar däremot så 
små eller måttliga begränsningar som 
möjligt.

Ulf Wester
Strålskyddsinspektör, SSI

Referenser:

1. Boldeman et al.: Tanning habits and sun-
burn in a Swedish population age 13-50 
years. Eur. J. Cancer 37(2001) 2441-2448.

2. Wester et al.: Population UV-dose and 
skin area – do sunbeds rival the sun? 
Health. Phys. 1999;77(4):436-40.

3. WHO: Artifi cial tanning sunbeds- risks 
and guidance. World Health Organization 
2003. (Se även Strålskyddsnytt 1:2004, sid. 
11).

4. SSI: Ultraviolett strålning och hudcancer 
– en strategisk handlingsplan. Rapport till 
regeringen 2003-02-20. http://www.ssi.se/
ickejoniserande_stralning/uv/UV_strategi.
html

Figur 2.  Exem-
pel på två olika 
rörmodeller, där 
den nya hade 
samma data 
som den gamla 
men som över-
skred UV-typ 3 
gränsvärden i 
ett solarium
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Sedan midsommar har SSI en mät-

station för UV-strålning i Halm-

stad.  Den har kommit till stånd 

genom ett samarbete mellan SSI 

och Länssjukhuset, där överläkare 

Anna Blomqvist hoppas att infor-

mation om aktuell UV-strålning 

kan vara ett led i att lära hallän-

ningar och turister att umgås med 

solen på ett säkert sätt.

SSI har ett särskilt uppdrag för arbe-
tet med miljömålet Säker strålmiljö att 
minska antalet nya hudcancerfall or-
sakade av solen. Mätningar av solens 
ultravioletta strålar är viktiga både för 
att kunna ge information till allmän-
heten om hur stark strålningen är, och 
för att övervaka eventuella långtids-
förändringar. Sådana mätningar har 
i varierande omfattning bedrivits vid 
SSI sedan 1989. Som en del i SSI:s mil-
jöövervakningsprogram finns sedan 
2002 en mätstation på SSI i Stockholm 
vars UV-mätvärden presenteras on-
line på webben. Ytterligare två mätsta-
tioner med samma funktion, en i norra 
och en i södra Sverige, är planerade se-
dan något år.

Landstinget i Halland har satt upp 
ett regionalt miljömål om att minska 
antalet nya hudcancerfall orsakade av 
solen. Avdelningen för yrkes och mil-
jömedicin med överläkare Anna Blom-
qvist på länssjukhuset i Halmstad har 
visat stort intresse och engagemang i 
frågan och det föll sig därför naturligt 
att SSI placerade den för södra Sverige 
planerade mätstationen just i Halm-
stad. En UV-mätstation för norra Sve-
rige kommer att etableras under 2005.

Mätstationen är placerad på ta-
ket på Länsjukhuset i Halmstad. Den 
innehåller en webbkamera och ett UV-
instrument av samma typ som finns 
vid motsvarande mätstation i Stock-
holm. Webbkameran ger upplysning 
om aktuellt väder vilket är väsentligt 
för att man rätt ska kunna tolka infor-
mationen om hur länge man kan vistas 
i solen utan att bränna sig. UV-instru-
mentet är ett fi lterinstrument (modell 
Biospherical GUV-541 ), som mäter vid 
fem ultravioletta våglängder. UV-index 

beräknas ur data från våglängderna 
305, 320 och 340 nm (en nanometer, 
nm, är en miljondels millimeter). Ge-
nom att kombinera data från kanaler 
som påverkas (305 nm) respektive inte 
påverkas (bl.a. 320 nm) av ozonskiktet 
kan vi också uppskatta ozonskiktets 
tjocklek.  Mätvärden skickas var sjätte 
minut via Internet till en webbserver 
vid SSI i Stockholm där de presente-
ras som aktuellt UV-index och soltid. 
Adressen för SSI:s webbsidor för UV-
index är http://uvindex.ssi.se, där det 
alltså numera finns värden både för 
Halmstad och Stockholm.

UV-index är ett direkt mått på UV-
strålningens styrka. Man kan konver-
tera indexvärdet till spektralt vägd 
irradians  i W/m² (enligt en internatio-
nellt standardiserad spektral vägnings-
kurva) genom att dividera med 40. Den 
rekommenderade längsta tiden i solen 
utan skydd beräknas som den dos, med 
hänsynstagande till strålningens varia-
tion över dagen, som krävs för en mini-
mal hudrodnad för personer som alltid 
blir röda men kan bli bruna i solen.

Avsikten med webbsidorna är i 
första hand att via korrekt och aktuell 
information öka allmänhetens medve-
tenhet om riskerna i solen. Detaljerad 
kringinformation och fl era länkar till 
andra webbsidor hos SSI och SMHI 
ger möjlighet till fördjupning. För den 
som vill lära sig mer om sambanden 
mellan UV-strålning och tidpunkt (på 
året och på dagen), ozonskikt och vä-
der fi nns sådana data också tillgäng-

liga på webbsidorna. Övergripande 
UV-prognoser för hela landet fi nns på 
SMHI:s webbplats.

Den nya UV-mätaren i Halmstad 
presenterades vid en presskonferens på 
Länssjukhuset i Halmstad den 22 juni. 
Konferensen var välbesökt och resulte-
rade i artiklar i de lokala dagstidning-
arna och inslag i såväl SVT:s som TV4:s 
regionala nyhetsprogram. Här är några 
uttalanden från presskonferensen.

• »Halland ligger över riksgenom-
snittet när det gäller förekomst av 
malignt melanom«, folkhälsochef 
Mats Bertheden, Landstinget i 
Halland.

• »Kan vi ge allmänheten uppdate-
rad information om hur skadlig 
strålningen är hoppas jag att fl er 
tänker på att skydda sig mot so-
len«, överläkare Anna Blomqvist, 
Yrkes och miljömedicin, Läns-
sjukhuset i Halmstad.

• »Vi nordbor borde förändra vår 
syn på att bli solbrända om som-
maren«, överläkare Karin Anders-
son, Hudkliniken, Länssjukhuset i 
Halmstad.

• »Var smart i solen - bränn dig inte! 
Läs om UV-index och rekommen-
derad längsta tid i solen innan du 
går ut. Om du vill vara ute länge 
tänk på att skydda dig med en trö-
ja och lite solkräm. Det är särskilt 
viktigt att barn inte bränner sig i 
solen«, Lars-Erik Paulsson, SSI.

SSI mäter solens UV-strålning i Halmstad

UV-instrument och webbkamera på lasarettets tak i Halmstad.
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Under presskonferensen presen-
terades också Landstinget Hallands 
arbete för att motverka solningens 
skadeverkningar. I en informations-
broschyr med mottot Smart i solen står 
det: »Det viktigaste är att Du njuter av 
den lediga tid du har och laddar bat-
terierna för vinterns bruk. Kroppen 
behöver röra på sig och hjärnan behö-
ver ha roligt. Solbrännan är ett minne 
av de lata sköna dagarna i solen men 
den kan kosta dig hälsan. På sikt bör 
vi sträva efter att ändra vårt beteende 
i solen och ändra livsstil så att vi inte 
längre strävar efter att bli så bruna 
som möjligt.«  

Dessa ord sammanfattar på ett för-
tjänstfullt sätt det budskap som också 
SSI genom sitt »Smart i solen«-arbete 
vill förmedla till den svenska allmän-
heten. Saklig information och lättill-
gängliga aktuella mätvärden för solens 
ultravioletta strålar, bland annat från 
den nya mätstationen i Halmstad, ut-
gör väsentliga faktorer i detta arbete. 

Lars-Erik Paulsson
myndighetsspecialist, SSI

Anna Blomqvist och Lars-Erik Pauls-

son vid UV-mätaren i Halmstad.

Foto: Anders Holmen

☞

I likhet med fl era andra myndighe-

ter med särskilt ansvar för frågor 

av betydelse för folkhälsan, fi ck 

SSI i sitt regleringsbrev för 2004 i 

uppdrag av regeringen att identi-

fi era sin roll inom folkhälsoom-

rådet. Det gällde bland annat att 

redogöra för nuvarande och plane-

rade insatser för att nå det övergri-

pande folkhälsomålet och målen 

för de elva målområdena.

Våren 2003 antog riksdagen en ny 
folkhälsopolitik med det övergripande 
målet att skapa samhälleliga förutsätt-
ningar för en god hälsa på lika villkor 
för hela befolkningen. Särskilt angelä-
get är det att folkhälsan förbättras för 
de som är mest utsatta för ohälsa. Fö-
rebyggande arbete och insatser utanför 
sjukvården ses som de viktigaste sät-
ten att påverka hälsan. Det framhålls 
dessutom att insatser kommunalt och 
regionalt utgör en central del i folkhäl-
soarbetet eftersom det är där de fl esta 
beslut som rör människors dagliga lev-
nadsförhållanden fattas. 

Folkhälsopolitiken utgår från elva 
målområden: 

• Delaktighet och infl ytande i sam-
hället 

• Ekonomisk och social trygghet
• Trygga och goda uppväxtvillkor 
• Ökad hälsa i arbetslivet
• Sunda och säkra miljöer och 

produkter
• En mer hälsofrämjande hälso- och 

sjukvård
• Gott skydd mot smittspridning
• Trygg och säker sexualitet och en 

god reproduktiv hälsa
• Ökad fysisk aktivitet
• Goda matvanor och säkra livs-

medel
• Minskat bruk av tobak och alko-

hol, ett samhälle fritt från narko-
tika och dopning samt minskade 
skadeverkningar av överdrivet 
spelande.

SSI ser det som sin uppgift att, i 
inom ramen för Folkhälsoinstitutets 
samordning, medverka till att folkhäl-
somålet nås. Eftersom både mål och 
målområden är allmänt formulerade 

har myndigheterna stort utrymme att 
själva defi niera sina roller. I Folkhälso-
institutets underlag för uppföljnings-
system ligger strålningsrelaterade un-
der målområde 5 tillsammans med an-
dra miljömålsfrågor, vilket i och för sig 
är rimligt. SSI har emellertid valt att se 
myndighetens verksamhet i ett vidare 
perspektiv och inte enbart begränsa sig 
till miljörelaterade aspekter. 

SSI:s verksamhet syftar till att 
skydda människor och miljö mot skad-
lig verkan av strålning, vilket innebär 
att vi fortlöpande bedriver ett aktivt 
strålskyddsarbete. En grundläggande 
princip för strålskydd är att stråldo-
serna ska hållas så låga som rimligt 
möjligt så att så få skadliga hälsoeffek-
ter som möjligt uppstår. Merparten av 
allt strålskyddsarbete i Sverige är alltså 
förebyggande. SSI:s tolkning är därför 
att allt strålskyddsarbete som riktar sig 
till att skydda människan ska betrak-
tas som delar strävan att nå folkhälso-
målet. 

 Sju relevanta områden

I SSI:s rapport 2004:09 (SSI:s roll i 
folkhälsoarbetet – redovisning av re-
geringsuppdrag…) beskrivs sju rele-
vanta områden inom vår verksamhet:

• Arbetarskydd / personalstrålskydd
• Beredskap mot radiologiska och 

nukleära hotsituationer
• Elektromagnetiska fält
• Medicinsk diagnostik med hjälp 

av joniserande strålning
• Radioaktivt avfall och utsläpp av 

radioaktiva ämnen
• Radon
• Ultraviolett strålning

För varje anges dess effekter på 
folkhälsan, samt vilka insatser som 
görs och vad SSI planerar att göra. Va-
riationerna mellan områdena är stora, 
från ultraviolett strålning, där de skad-
liga hälsoeffekterna är högst påtagliga, 
till elektromagnetiska fält, där det inte 
går att påvisa skadliga hälsoeffekter 
för de strålningsnivåer allmänheten 
utsätts för, men där teknisk utveckling 
och människors oro ställer krav på in-
satser från myndighetshåll. 

De verksamheter som ger upphov 
till joniserande strålning genomsyras 
av ett strålskyddstänkande, vilket har 

SSI:s roll i folkhälsoarbetet
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lett till låga doser till såväl allmänhet 
som personal. Doserna är i de flesta 
fall så låga att de inte kan betraktas 
som ett hälsoproblem. Å andra sidan 
har radioaktivt material alltid poten-
tialen att skada människors hälsa om 
det inte hanteras korrekt. Att hålla 
strålskyddstänkandet på hög nivå och 
verka för att doser hålls så låga som 
rimligt möjligt är därför viktigt i ett 
förebyggande folkhälsoarbete. 

Utöver en beskrivning av nuva-
rande och planerade insatser anger 
SSI ytterligare åtgärder som behöver 
vidtas för att nå folkhälsomålet, bland 
annat: 
• Antal hudcancerfall har de senaste 

trettio åren ökat tre till fyra gång-
er mer jämfört med andra cancer-
former och vi vet att exponering 
för ultraviolett strålning har stor 
betydelse för utvecklandet av hud-
cancer. Exponeringsförhållanden 
samt samband mellan UV-expo-
nering och cancerutveckling behö-
ver därför undersökas ytterligare 
så att man kan genomföra riktade 
insatser mot relevanta målgrup-
per. Det behövs också ökad kun-
skap vid samhällsplanering om 
hur exponeringen av ultraviolett 
strålning kan minskas. 

• Inom sjukvården har den tekniska 
utvecklingen inom medicinsk 
diagnostik gjort att röntgenrör 
blivit kraftfullare och röntgenfi l-
merna ersatts med digitala bilder. 
Detta gör att det idag är lättare att 
ta fl er bilder än nödvändigt och 
att överexponera. Utvecklingen 
har även lett till allt kraftfullare 
datortomografi er och bildbe-
handlingsprogram som kortar 
undersökningstider och ger bättre 
bilder, vilket gör att antalet under-
sökningar ökar. Datortomografi  
står idag för mer än en tredjedel 
av kollektivdosen från röntgen-
undersökningar. Sammantaget är 
det här givetvis till nytta för pa-
tienterna, men det leder också till 
att stråldoserna till patienter ökar. 
SSI anser därför att det behövs en 
bredare diskussion inom sjukvår-
den om nyttan kontra risken av 
vissa medicinska undersökningar, 
som till exempel de med jonise-
rande strålning.

Uppföljning och utvärdering

Till skillnad från de nationella mil-
jömålen, saknas i folkhälsosamman-
hang målansvariga myndigheter. Ef-
tersom folkhälsoarbetet fokuserar på 

bakomliggande faktorer till ohälsa och 
ansvaret för dessa är fördelade mellan 
olika samhällsinstanser sker uppfölj-
ning och utvärdering inom ramen för 
den existerande ansvarsfördelningen 
mellan myndigheterna. Folkhälso-
institutets uppgift är att samordna 
uppföljningsarbetet. SSI:s redovis-
ning ligger, tillsammans med de andra 
myndigheternas redovisningar, till 
grund för en folkhälsopolitisk rapport 
som Folkhälsoinstitutet ska lämna till 
regeringen senast hösten 2005. Rap-
porteringen ska sedan upprepas vart 
fjärde år. 

Hur en fortlöpande uppföljning av 
det nationella folkhälsoarbetet ska ut-
formas i detalj är ännu oklart. Sanno-
likt kommer en del av uppföljningsme-
kanismerna inom miljömålsarbetet att 
användas, något som SSI välkomnar. I 
den mån målsättningarna för respek-
tive arbete överensstämmer med var-
andra, fi nns det goda skäl att utnyttja 
samma typ av indikatorer och uppfölj-
ningssystem. I vilken utsträckning och 
i vilken form uppföljning kommer att 
krävas för andra delar av SSI:s verk-
samhet återstår att se. 

Lena Hyrke och Åsa Wiklund
strålskyddsinspektör resp. utredare, SSI

☞

Et första förslag till text för ICRP 

100, de 2005 års rekommendationer 

som är tänkta att ersätta ICRP 60 

från 1990, fi nns nu ute på remiss 

och kan laddas ned från vår webb-

plats, www.icrp.org. Där fi nns nu 

också en speciell »svars-sida« för 

inmatning av synpunkter på försla-

get, och på den kan du även ta del 

av vilka synpunkter andra debat-

törer har lämnat på förslaget! 

Remisstiden är satt till 31 december i 
år, så än fi nns det tid att kommentera 
förslaget. Vi vill ha just dina synpunk-
ter! Sedan kommer förslaget att bear-
betas i linje med kommentarerna under 
nästa år för att förhoppningsvis före-
ligga i tryckt skick i början av 2006.

Vad är då de huvudsakliga skillna-
derna mellan det nya förslaget och de 
för närvarande gällande rekommenda-

tionerna i ICRP Publication 60 (1990 
års rekommendationer)? Jo, framfö-
rallt försöker vi göra rekommendatio-
nerna mer begripliga, och reda ut så-
dant som varit oklart i 1990 års rekom-
mendationer. Vi tar alltså tillfället i 
akt att förenkla rekommendationerna, 
men räknar med att internationella ju-
ridiska dokument inte behöver ändras 

annat än i vissa tabellbilagor som ändå 
uppdateras då och då. 

Som exempel bör såväl FN-or-
ganens gemensamma Basic Safety 

Standards som Europeiska Unionens 
strålskyddsdirektiv kunna bibehållas 
ganska oförändrade. Vi föreslår att nu 
gällande gränsvärden bibehålls oför-

2005 års grundläggande Recommendations of  the ICRP

Svars-sidan på 

ICRP:s webbplats 

för inmatning av 

synpunkter på 

förslaget.

Forts. på sid 18
☞
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☞ ändrade, vilket redan glatt mången 
administratör.

Vi framhåller också ännu tydli-
gare än förut att skyddsåtgärder med 
bäring på allmänheten måste vara 
källrelaterade, och att berättigande-
frågor i allmänhet avgörs på den po-
litiska nivån och med strålskydd som 
en av många faktorer att väga in (och 
inte alltid den viktigaste faktorn).

Förslaget betonar individens rätt 
till skydd något mer än förut, på be-
kostnad i vissa sammanhang av skyd-
det för gruppen i de ganska få fall där 
lägre doser till enskilda individer kan 
leda till så många fl er exponerade att 
dosen till kollektivet ökar. Skillnaden 
jämfört med 1990 års rekommenda-
tioner är dock rätt liten, i synnerhet i 
den praktiska vardagstillämpningen.

I anslutning till detta påpekar vi 
att en ospecifi cerad kollektivdos säl-
lan är särskilt användbar i konkret 
strålskydd. I stället framhåller vi att 
bedömningar bör göras utifrån ma-
triser där man även tar hänsyn till 
dosfördelning, tidsfördelning, osv.

Vi fortsätter att använda begrep-
pet »constraint«, trots att det är svårt 
att översätta och kanske kan förblan-
das med »gräns«. En »constraint« är 
fortfarande en restriktion på optime-
ringsförfaranden för att garantera ett 
gott individskydd, men vi framhåller 
ännu tydligare att myndigheter och 
verksamhetsidkare också kan använ-
da »constraints« som lokala referens- 
och åtgärdsnivåer.

Förslaget pekar på att strålskydds-
arbetet måste förankras, vilket bety-
der att de närmast berörda (»stake-
holders«) måste ges tillfälle att delta 
i överläggningar om viktiga beslut. 
Det är inte ICRPs sak att i detalj fö-
reskriva hur det ska gå till, men det är 
viktigt att leva upp till moderna män-
niskors krav på insyn och infl ytande.

Kort sagt, man kan inte i dagens 
samhälle börja med att fatta beslut 
och sedan söka försvara dem. I stället 
måste man börja med att mötas, söka 
ömsesidig förståelse, och vara beredd 
att ändra sig inför övertygande argu-
ment. Eller, med anglosaxisk termi-
nologi, DAD (decide-announce-de-

fend) is dead, long live MUM (meet-

understand-modify)!

Jack Valentin
Vetenskaplig sekreterare, ICRP

Lars Upphed 
in memoriam
Strålskyddsinspektör med 

många intressen

Förre SSI-medarbetaren Lars Upp-
hed, Torhamn, avled efter en tids 
sjukdom den 10 augusti 66 år gam-
mal. Hans närmaste är hustrun 
Kerstin, sonen Niklas, sonhustrun 
Melinda och barnbarnet Julia.

Sin verksamhet med strål-
skyddsfrågor inledde Lars redan 
1962 då han lämnade Televerket 
för att börja en anställning vid Ra-
diofysiska institutionen vid Medi-
cinalstyrelsens strålskyddsnämnd, 
som på den tiden hade rollen som 
landets strålskyddsmyndighet. Lars 
var därmed redan på plats när nu-
varande Strålskyddsinstitutet (SSI) 
bildades 1965 under Bo Lindell. 
Lars kom att arbeta inom kärnfy-
sikaliska avdelningen vid SSI med 
tillsynen av radioaktiva strålkällor 
som fi nns i olika mätutrustningar  
inom industrin. Med sin tekniska 
färdighet kom Lars att spela en vik-
tig roll i SSI:s arbete med att utveck-
la normer och föreskrifter för att nå 
ett gott tekniskt strålskydd för den 
utrustning med radioaktiva strål-
källor som i dag fi nns i industrin. 

Lars hade även ett stort intresse 
för att dela med sig av sina kunska-
per och erfarenheter, vilket fi ck till 
följd att han blev chef för enheten 
SSI Utbildning när denna starta-
des i början av 1990-talet. Lars 
utvecklade och deltog i denna ut-
bildningsverksamhet med ett stort 
engagemang och med ett välrenom-
merat resultat, tills han slutade vid 

SSI 1998. Därefter fortsatte han i 
egen regi och i samarbete med bl 
a SSI, med utbildningsverksamhet 
i sitt företag Upphed Utbildning. 
Genom åren har tusentals perso-
ner verksamma inom industri och 
myndigheter fått ta del av hans 
pedagogiska fallenhet i kurser om 
strålskydd och transporter av ra-
dioaktiva ämnen. Hans sätt att 
genom egna utformade enkla expe-
riment åskådliggöra komplicerade 
strålskyddsfysikaliska fenomen har 
rönt stor uppskattning.

Vid sidan av sitt arbete hade 
Lars många fritidsintressen, va-
rav pistolskytte nog var viktigast 
för honom. I hans medaljsamling 
fi nns fl era kretsmästerskap och en 
andraplacering i ett svenskt mäster-
skap. Lars ägnade sig gärna åt stu-
dier av och exkursioner i naturen, 
ofta med kameran eller kikaren 
i hand. En tid var det skalbaggar 
som fängslade Lars. Sedan kom en 
period med geologi, då han även 
samlade och bearbetade stenar till 
smycken. Efter SSI-åren flyttade 
Lars tillbaka till sitt gamla hemlän 
Blekinge och bosatte sig i Torhamn. 
Där utvecklade han sitt kunnande 
inom ornitologin, och besökte ofta 
tillsammans med hustrun Kerstin 
fågelstationen och observations-
platsen på Torhamns udde.

Vi som i årtionden känt och ar-
betat tillsammans med Lars minns 
honom som en god kollega och vän 
med bestämda uppfattningar men 
en person med humor och ärligt 
kamratskap.

B. Åke Persson, Tord Larsson 
och Torkel Bennerstedt

Utbildning för kommunerna i Sverige
MOBILTELEFONI OCH STRÅLNING

SSI har i sitt regleringsbrev fått i upp-
drag att öka allmänhetens kunskaper 
om strålning från mobiltelesystem. Un-
der 2004 skall alla landets kommuner 
beredas tillfälle att delta i utbildning 
om strålning från mobiltelefon och 
basstationer. SSI genomför utbildning-
en tillsammans med Socialstyrelsen. 
Syftet är att stärka kommunernas kom-
petens att informera om mobiltelefoni 
och att skapa en dialog mellan lokala, 
regionala och nationella myndigheter. 

Första utbildningstillfället ägde rum 
i Umeå den 15/6. Fem följer i Stockholm 
30/9, Göteborg 13/10, Borlänge 10/11,  
Nässjö 23/11 och Malmö 24/11. Vi pla-
nerar också ett utbildningstillfälle för 
massmedia. Föreläsare är Lars Mjönes 
(SSI), Jimmy Trulsson (SSI) och Lena 
Hillert (Karolinska Institutet).

För anmälan och mer information 
kontakta informatör Åsa Eklund (SSI): 
08-729 7250, mobil 0734 4377 20, e-
post: asa.eklund@ssi.se
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I början av juli i år halverade 
Socialstyrelsen riktvärdet för 
radon i bostäder och allmänna 
lokaler till 200 becquerel per 
kubikmeter (Bq/m³) luft. Det 
här är ännu ett steg i riktning 
mot en harmonisering kring ra-
don i miljömålet God bebyggd 

miljö. Vägen mot ett nytt rikt-
värde startade i propositionen 
»Vissa inomhusmiljöfrågor» 
där man för två år sedan slog 
fast delmålen för radon i mil-
jömålsarbetet. Underlaget till 
propositionen fi nns bland an-
nat i radonutredningens be-
tänkande från 2001. Boverket 
följde efter i och med att man 
sänkte gränsen för att få radon-
bidrag till 200 Bq/m³ och nu 
har alltså även riktvärdet för 
bostäder anpassats. 

Enligt de beräkningar man 
tidigare gjort på SSI uppskat-
tas att man på sikt kan und-
vika 200 lungcancerfall per år 
genom att få ner radonhalterna 
under 200 Bq/m³ i inomhusluf-
ten i våra bostäder. Det är 40 
procent av de lungcancerfall 
som man idag bedömer att 
radon orsakar. Effekterna av 
en sänkning idag ska vi dä-
remot inte räkna med att se 
förrän om ungefär 20 år, be-
roende på den långa tid det tar 
att utveckla lungcancer. Om 
antalet rökare minskar, kan 
vi även räkna med att antalet 
radonrelaterade lungcancerfall 
minskar eftersom de fl esta som 

Sänkning av riktvärdet för radon

Holm, L.-E.
Current activities of the Interna-
tional Commission on Radio-
logical Protection
Health physics. – 2004(87):3, s. 
300-305

11th International Congress of 
the International Radiation Pro-
tection Association, 23-28 May 
2004, Madrid, Spain : IRPA 11 
- Widening the Radiation Protec-
tion World : full papers / organ-
ized by SEPR, Spanish Radiation 

Protection Society. – [Madrid] :  
IRPA, 2004. – 1 CD-ROM.

Almén, A. & Leitz, W., As-
sessing the standard dose to 
standard patients for x-ray 
investigations, 7 s.
Beck, P., Autischer, M., Bar-
tlett, D., Bottollier-Depois, 
J.-F., Ferrari, A., Lindborg, L., 
Pelliccioni, D.M., Rollet, S., 
O’Sullivan, O., Spurny, F. & 
Tommasino, L., Monte Carlo 
simulation of TEPC reference 
instruments and comparison 
with in-fl ight measurements 
during the EC-project DOS-
MAX, 1 s.
Currivan, L., Falk, R., Lopez, 
M.A., Olko, P., Wernli, C., 

Castellani, J. & Van Dijk, 
W.E., Harmonisation of 
individual monitoring for ex-
posure to radon and to other 
sources of natural radiation 
in the workplace of European 
countries (EURADOS Work-
ing Group 2), 9 s.
Hofvander, P., Thimgren, 
I., Erixon, S., Lund, I., 
Malmqvist, L. & Ölander-
Gür, H., Refl ections on past 
experiences and future chal-
lenges in occupational radiation 
protection at Swedish nuclear 
power plants, 4 s.
Hubbard, L., Mjönes, L. & 
Holm, L.-E., The role of ra-
diological protection in Swe-
den’s national environmental 
quality objectives, 6 s.
Jensen, M. & Larsson, C.-M., 
Waste management within the 
framework of ICRP recom-
mendations, 5 s.
Larsson, C.-M., Environmen-
tal radiation protection – fu-
ture challenges with regard to 
science and decision-making, 
10 s.
Leitz, W. & Almén, A., 
Diagnostic reference levels 
– maximizing the benefi ts and 
avoiding pitfalls, 6 s.
Lindhé, J.-C., A national sys-
tem for the management of 
non-nuclear radioactive waste 
in Sweden, 1 s.
Lopez, M.A. … Falk, R. …, 
Harmonisation of individual 
monitoring in Europe, 10 s.
Moberg, L., Sundell-Bergman, 
S. & Sandwall, J., Best avail-
able technique (BAT) as an 
instrument for the limitation 
of radioactive substances from 
nuclear power reactors in 
Sweden, 7 s.
Olson, Å., Stålnacke, C.-G. 
& Ekström, B., Universities 
as licence holders – integral 
licences approved by the 
Swedish Radiation Protection 
Authority, 3 s.
Persson, B.Å. & Snihs, J.O., 
Swedish radiation protection 
goes east, 6 s.
Rääf, C.L., Hubbard, L., Falk, 
R., Ågren, G. & Vesanen, R., 
Radioecological transfer of  
137Cs from ground deposition 
to man from Chernobyl debris 
and from nuclear weapons 
fallout in different Swedish 
populations: evaluation of a 
national database, 10 s.
Schuhmacher, H. … Kyllönen, 
J.-E. ... Lindborg, L. ..., EVI-

drabbas av lungcancer från ra-
don är rökare.

Det nya riktvärdet innebär 
att ett stort antal bostäder som 
tidigare kunnat ses som friska 
numera kan anses utgöra olä-
genhet för människors hälsa en-
ligt miljöbalken. Kommunens 
miljö- och hälsoskyddsnämnd 
som är tillsynsmyndighet kan 
nu kräva att bostäder som ligger 
över 200 Bq/m³ ska radonsa-
neras. Sammanlagt uppskattar 
Boverket i sin senaste fördju-
pade utvärdering för God be-

byggd miljö att antalet småhus 
över 200 Bq/m³ är cirka 280 000 
och att cirka 115 000 lägenheter 
i fl erbostadshus behöver saneras 
för att komma under riktvärdet. 
Antalet skolor och förskolor 
som uppskattas ligga över det 
nya riktvärdet är cirka 2 500. 

Nu kvarstår bara 400 Bq/
m³ som gällande gränsvärde i 
Arbetsmiljöverkets författning-
ar. I skolor och förskolor gäller 
idag därför två olika gränser 
för radon. Eleverna som täcks 
in under Socialstyrelsens rikt-
värde får vistas i miljöer med 
radonhalter upp till 200 Bq/m³  
medan radonhalten i perso-
nalens miljö får ligga på 400 
Bq/m³. Diskussioner om huru-
vida även gränsvärdet på ar-
betsplatser ska sänkas återstår 
fortfarande. 

Ann-Louis Söderman
utredare, SSI
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tion, 1 s.
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tection authorities, 10 s.
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A., Gonze, M.A., Parekh, N., 
Vallejo, R., Sauras, T., Casade-
sus, J., Plassard, C., Staunton, 
S., Nordén, M., Avila, R., 
Shaw, G. & Wells, C., The 
European programme BORIS: 
involvement of biological 
components in the transfer of 
radionuclides to plants, 10 s.
Tommasino, L., Tripathy, S.P., 
Bartlett, D.T., Beck, P., Bottol-
lier-Depois, J.-F., Lindborg, L., 
O’Sullivan, D.O. & Wissmann, 
F., The assessment of the air-
crew exposure throughout a 
complete solar cycle, 4 s.
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Mundigl, S., Effl uent release 
options from nuclear installa-
tions, 7 s.  
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2003
Stig Erixon, Peter Hofvander, 
Ingemar Lund, Lars Malmqvist, 
Ingela Thimgren och Hanna 
Ölander Gür 70 SEK
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Radonkurser 2004
Radon - mätteknik, 13-14 oktober
Kurs för alla som vill ha en fördjupad 
kunskap om radonmätning i inom-
husluft. Kursdeltagarna bör ha gått 
en grundläggande kurs om radon.

Radon i vatten, 24-25 november
Kursen om radon i vatten är för dej 
som ger information om radon i 
vatten, utför mätningar på radon i 
vatten, utför åtgärder mot radon i 
vatten eller söker ackreditering för 
mätning av radon i vatten. 

För ytterligare 
information kontakta 

Marianne Pettersson 08-729 71 43 
Ann-Louis Söderman 08-729 72 01

www.ssi.se
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I samband med SSI:s flytt till Solna 
Strandväg lät myndigheten bygga en 

helt ny och toppmodern beredskapscen-
tral som ska användas i den händelse 

Sverige drabbas av en inhemsk eller ut-
ländsk strålningsolycka. I september ge-
nomfördes Övning Havsörn, som simu-
lerade ett allvarligt haveri vid Forsmarks 
kärnkraftverk. SSI var en av fl era delta-
gande myndigheter. Detta blev premiä-
ren för beredskapscentralen med dess 
första fullskaleanvändning. 

Bilden ovan visar ledningsrummet. 
Längst till vänster sitter tjänstgörande 
chef, B. Åke Persson, och rådgör med 
experter från SSI och andra myndigheter. 
Till höger ser man chefen för SSI:s bered-
skap, Jonas Lindgren, som via centralens 
videokommunikationsanläggning deltar 
i mötet från en plats i Upplands hagar. 
Den nya centralen tillhandahåller avse-
värt bättre kommunikationsteknik än 
den gamla. 

Bilden till höger visar SSI-medar-
betarna Lynn Hubbard och Stig Husin 
som beräknar hur nordöstra Uppland 
påverkas av det simulerade utsläppet 
av radioaktiva ämnen. SSI:s uppgift i 
detta slags kris är att stödja länsstyrel-

SSI:s nya 
beredskapscentral är sjösatt

sen med råd och fakta inom sitt fack-
område. Därför är beredskapscentra-
lens datorer utrustade med kraftfulla 
beräkningsprogram med vilka SSI i 
samarbete med SMHI kan göra prog-
noser för katastrofens följder. Red
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