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HANTERING AV ASKA FRAN TRADBRANSLE SOM
INNEHALLER CESIUM 137, BILAGA

Inledning

Denna bilaga avser rapportering frén en snabbutredning avseende hantering av
aska fran tridbréansle som innehéller cesium-137. Syftet dr ge ett sakunderlag
som stod for aterremisssvar avseende SSI:s tilltdnkta foreskrift . “Statens
Strdlskyddsinstituts foreskrifter och allmdnna rdad om hantering av aska som dr
kontaminerad med cesium-137".

Mot bakgrund av den korta tid som statt till forfogande har det inte varit mojligt
att gora nagra narmare bestimningar av storleken av olika faktorer. I stéllet
redovisas betydelsen av olika relevanta foreteelser kvalitativt. I ndgra fall anges
/ beddms emellertid ocksa den minsta kvantitativa betydelsen.

Virdefullt stod har erhéllits frdn f6ljande personer:

uppdragsgivaren, Claes Ribbing, Svenska Energiaskor AB

olika foretrddare for branschen,  inklusive Lars Dahlgren vid SVEBIO och
Anna Lundborg vid Statens

Energimyndighet
Swedpowers miljojurist Marie-Louise Olvstam
forskare vid SkogForsk Lars Hogbom och Roger Bergstrom

Denna PM har emellertid forfattats av Rolf Sjoblom, Tekedo AB, och ansvaret
for innehéllet faller helt och hallet pa mig. Eventuella fel eller &sikter som
framfGrs skall sdledes i sin helhet lastas forfattaren.

Det ér antagligen ofrdnkomligt att en snabbutredning kan innehalla fel i
enskildheter och forfattaren ber om dverseende med sadana eventuella brister.
Anstrdngningar har dock gjorts for att pd olika sitt sikerstilla att
framstéllningen verkligen dr korrekt och framforallt for att helhetsbilden inte
skall kunna vara missvisande.
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Snabbutredningen bor ses mot bakgrund av den mycket stora betydelse som
anviandning av aska har och kan bedomas fa. Totalt genereras uppemot 1 miljon
ton triadaskor per ar i Sverige. Det har darfor en mycket stor betydelse for
hushallning (d v s dtervinning och dteranvindning) och miljé om aska kan
ateranvindas geotekniskt och om ndringsdmnen kan aterforas till skogsmark.

Aterremissutgivan och dess innebord

Fram till dess att aterremissutgdvan kom ut har branschen levt i forestéllningen
att askor med ett aktivitetsinnehall understigande 5 kBq/kg cesium-137 inte dr
foremal for ndgra restriktioner (annat dn att man skall ha fog for att hdavda att de
verkligen ligger under griansvirdet).

Stod for detta finns till exempel 1 SSI:s uttalande 2000-01-17 (Dnr 822/172/00)
om "Statens Strdlskyddsinstituts bedémning av krav pd utformningen av
deponier som innehdller cesium-137-haltiga biobrdinsleaskor”. Dér star bland
annat foljande: "Cesium-137-halten i askan halveras pd 30 ar och ndr den
understiger 5 kBq/kg krdvs inte lingre sdrskilda restriktioner”.

I den fOrsta remissutgavan finns det heller inga restriktioner for
aktivitetsinnehall under 5 kBq/kg annat #n att tridaska' inte far spridas pa renlav
i renbetesomriden eller pé jordar som anvénds for odling av livsmedel.

Efter papekande om att SSI bara far foreskriva betraffande sidana material som
avger stralning har detta emellertid dndrats i aterremissutgavan. SSI har nu
infort en ldgre gréns pa 0,5 kBg/kg for vad som kallas kontaminerad aska. Sddan
aska fér inte — nu eller i framtiden — inga i jord som anvénds for odling av
livsmedel.

For geoteknisk anvindning innebir aterremissutgavans regler i korthet foljande:

. Endast aska innehdllande < 0,5 kBq/kg far anvindas fritt. Det finns krav
pa bevisning om att man ligger under denna grins.

. Anvéndning av aska med aktivitetsinnehall i intervallet 0,5 — 5 KBq/kg
skall ske med de restriktioner som géller for deponering enligt deponiklass
2, d v s det skall enligt férordning (2001:512) om deponering av avfall
finnas bottentdtning, topptitning, lakvattenrening och
lakvattenmonitering”. Dessutom skall markanléggningen i fraga utformas
sa att dosraten inte dverstiger 0,000 5 mSv/timme, mitt en meter frin ytan.
Kraven avser kvantiteter overstigande 30 ton, vilket dock praktiskt taget
alltid overstigs 1 aktuella entreprenader.

. Askor innehallande 6ver 5 kBq/kg skall deponeras pa klass 2 deponi som
ar sarskilt utformad for detta andamal: separata celler, dedikerat drénage,
cesiumrening samt krav p4 att lermineral skall inga i barridrerna’.
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Definieras i remissutgavorna

Det framgér emellertid inte till vilken niva lakvattnet skall renas.

3 Det senare framgar av SSI:s uttalande 2000-01-17 (Dnr 822/172/00) om “Statens
Stralskyddsinstituts bedomning av krav pd utformningen av deponier som innehdller cesium-
137-haltiga biobrdinsleaskor”



For aterforing av aska till skogsmark géller i korthet f6ljande:

. Endast aska innehallande < 0,5 kBq/kg far anvindas fritt. Det finns krav
pa bevisning om att man ligger under denna grins.

. Anviandning av aska med aktivitetsinnehall i intervallet 0,5 — 5 KBq/kg far
ske i enlighet med Skogsstyrelsens bestimmelser (vilket bland annat
begrinsar givorna till 3 ton per hektar under en generation skog d v s
typiskt 60 — 100 &r). Marken i fraga far direfter inte anvindas for
produktion av livsmedel”.

. Askor innehallande 6ver 5 kBq/kg skall deponeras pé klass 2 deponi som
ar sarskilt utformad for detta andamaél: separata celler, dedikerat drénage,
cesiumrening samt krav pé att lermineral skall ingé i barridrerna.

Det behovs ingen kalkyl for att konstatera att de tilltdnkta reglerna i praktiken
innebar ett totalforbud mot geoteknisk anvindning av askor. Brénslen hanteras
och anvinds utgdende fran energi- och forbranningstekniska forhédllanden. Detta
innebdr bland annat att de transporteras dver stora delar av landet och i de flesta
fall har ett aktivitetsinnehdll i intervallet 0,5 — 5 kBq/kg cesium-137. Att
utforma en geoteknisk tillimpning som en deponi ér i1 praktiken omgjligt eller
orimligt.

SSI uppskattar i sin rapport SSI 1998:15 "Stralskyddskonsekvenser fran cesium-
137 vid anvindning av biobrdnsle i stora anldggningar” att ca 6 — 7 % av
skogsarealen ger upphov till askor som har ett aktivitetsinnehdll som overstiger
5 kBg/kg. SSI anger vidare 1 sin tilltdnkta foreskrift (§ 8) att “mdtning skall
goras av halten i askan vid forbrinningsanliggningen” ... “om det inte kan
uteslutas att den forvintade halten ligger ndra eller 6ver 5kBq/kg TS™.
Eftersom, som just ndmnts, askor transporteras over stora delar av landet kan det
1 praktiken vara svart att forutsdga var halten kommer att ligga och det dr en
uppenbar risk for att médtningar kommer att behdva goras for mycket storre
volymer @n vad som svarar mot de 6 — 7 procenten.

Eftersom métningarna syftar till att styra om askan skall ga till speciell deponi
eller till annan destination behdver man analyssvar i stort sett omgéende. Det
finns ndmligen i1 dag knappast nagra upplaggningsmdjligheter vid
anldggningarna som innebdr att man kan administrera ett antal poster om 30 ton.
Eftersom den naturliga aktiviteten i askor enligt SSI:s egna métningar (SSI
Rapport 2002:06) typiskt uppgér till 2 — 3 kBq/kg behdver sddana métningar
antagligen goras nuklidspecifikt. Darmed é&r det troligt att manga
anldggningsinnehavare i stéllet véljer att deponera alla askor oberoende av
aktivitetsinnehall.

Faktabakgrunden for SSI:s tilltinkta foreskrifter

Detta kan gélla framtida anvéndning av mark for odling av energigrdda, t ex salix.



SSI grundar sina stadganden i remissutgavorna pa det aktuella kunskapsléget
inom sitt arbetsomréde. En huvuddel av underlagsmaterialet &r dessutom
framtaget av SSI, antingen av tjdnsteméinnen sjdlva eller via konsulter.

De fordjupade analyser som presenteras nedan (foljande avsnitt) utgar i stor
utstrdckning frdn samma forutsédttningar som SSI gor i sina olika analyser. Delar
av dessa presenteras déarfor i sammandrag nedan (i detta avsnitt) for att den
senare texten skall bli begriplig.

Allt stralskydd utgér fran tre grundprinciper for dos fran antropogena killor’ (se
t ex SSI Rapport 1998:15):

. Berdttigande. Den verksamhet som avses skall vara berittigad

. Optimering. Alla straldoser skall hallas sa 14ga som rimligen dr mdjligt
med héinsyn tagen till ekonomiska och sociala faktorer (ALARA).

. Dosgrdnser. Ingen skall erhélla strdldoser som dverstiger fastlagda
dosgrénser.

Skyddet till individ beror pa om dosen ér frivillig eller inte. For individ i kritisk
grupp’, d v s en ofrivillig dos, skall den effektiva dosen fran en enskild
verksamhet inte 6verskrida 0,01 mSv/ar.

Skyddet till individ som arbetar med aska yrkesmadssigt, d v s frivillig dos,
innefattar bland annat att den effektiva dosen inte far 6verskrida 100 mSv under
en femérsperiod.

SSI har i sina uppskattningar kommit fram till att (SSI Rapport 1998:15) "Den
hogsta dosen erhdlls vid arbete pd en deponi, i storleksordningen 0,1 — 0,5
mSv/a’. Sedan kommer dos till kritisk grupp bestdende av jigare och samlare

vid askaterforing till skogen med 0,02 mSv/a eller for en genomsnittlig
befolkning med 0,003 mSv/a.”

Kalkylen for dos till kritisk grupp utgér fran foljande antaganden /
forutséttningar:

. Aska terfors med maximigiva enligt Skogsstyrelsens bestimmelser (d v s
3 ton/ha)

. Askan innehéller 5 kBq/kg, d v s maximalt innehdll enligt SSI:s tilltdnkta
grans

. Askan ligger kvar pa ytan och avger full externstrélning utan skirmning

. Cesium i askan upptas av vixter och djur pd samma sdtt som annat cesium

. Den aterfors i1 “hela skogen”, d v s ”jdgaren” éter kott fran djur som betat
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exklusivt pa ”askade” omréden och @ven bar och svamp plockas exklusivt
pa sddan mark.

5
6

D v s exklusive den naturliga bakgrundsstralningen

En kritisk grupp ar enligt SSI 1998:15 “en verklig eller tinkt grupp mdnniskor som
berdkningsmdssigt erhdller de hogsta strdldoserna”.

;

99,99

a” star for “annum?”, d v s ar, forfattarens anmérkning



SSI har i sin Rapport 2002:06 redovisat doser fran oralt intag av fédodmnen
odlade pa tradgardsmark som tillforts aska. Dominerande ur dossynpunkt ar
potatis och detta bedoms vara forhallandet dven i samband med jordbruk. Intag
av 63 kg potatis per ar fran mark som nyligen askats med 10 ton/ha och 10
kBqg/kg (d v s betydligt mer én i ”skogsfallet” ovan) ger enligt rapporten en
effektiv dos pa 0,005 mSv/ar.

For geoteknisk anvindning har kalkyler bara utforts for det mera triviala fallet
med externstralning, dir ju SSI har en gréns i dterremissutgdvan som uppgér till
0,000 5 mSv/timme.

SSI redovisar ocksé att alkalimetallerna — till vilka cesium hor — ar léttlosliga 1
ménga askor och kan dérfor transporteras vidare med perkolerande vatten. Det
ar denna omstandighet som lett till foranstaltningarna om skydd mot spridning
via lakvatten och grundvatten.

Bakom SSI:s tilltdnkta foreskrift ligger ocksa vissa EU-regler som ér
implementerade i svenska forfattningar, bland annat i strilskyddsférordningen.
SSI skall kréva tillstdnd och ldkarkontroll av dem som hanterar specifika
aktiviteter med cesium-137 dver 10 kBq/kg. SSI har dock mandat att foreskriva
om undantag, och detta har SSI utnyttjat i sin tilltdnkta foreskrift. Detta innebar
en viktig forenkling.

Forutsittningar for fordjupade system- och riskanalyser
“Hela skogen”

En grundldggande fraga som kraftigt paverkar uppskattad dos till individ i
kritisk grupp dr vad som avses med "hela skogen”. Enligt Skogsstyrelsens
»Grundbok for skogsbrukare™ giller (sidan 64) att “trakthyggesbruk dr det i
dag helt dominerande skogsbrukssdttet i Sverige”. Om denna metod sigs
foljande (sidan 67): "Avverkningsomrddets omfattning avgors frdamst av de
aktuella bestandens storlek och utseende. Férutom det kan vissa andra
begrinsningar behéva goras. Generellt kan sdgas att alltfor stora
avverkningsomrdden bor undvikas av savdl produktions- som miljoskdl. Ett stort
avverkningsomrdde upplevs ofta mer negativt dn ett mindre. Vad som betraktas
som ett stort omrdde varierar forstds med ldget i landet. Ett omrdde pd 5 ha kan
vara stort i soder men normalt i norr.”

Forutsittningarna for aterforing av aska dr starkt beroende av typen av
skogsmark och élder hos skogen. Exempelvis maste skogen vara framkomlig,
vilket mer eller mindre utesluter ungskog fore forsta gallringen vilken (enligt
samma killa som ovan) dger rum tidigast ndr trdden &r ca 25 &r gamla.

Det &r naturligtvis tdnkbart att en skogsbrukare viljer att vid ett givet tillfdlle
aterfora aska over flera skogsvardsomrdden. Huruvida detta kan innebéra att
aska dterfors till "hela skogen” fortjdnar en sérskild genomgang och analys.

§ Skogsstyrelsens forlag, 551 83 Jonkoping. Utgiven 1997. ISBN 91-88462-32-3.



Enligt SSI:s Rapport 1998:15 ger oralt intag av cesium-137 1 dlgkott det hogsta
bidraget till den effektiva dosen till individ 1 kritisk grupp.

Enligt samstdmmiga uppgifter fran bl a SkogForsk dr det vélkéant att en dlgs
revir omfattar 1000 — 2000 hektar skogsmark, motsvarande en cirkuldr yta med
en diameter pé 3,5 — 5,0 km. Denna yta skall jimforas med den for ett typiskt
avverkningsomrade som enligt ovan uppgar till ca 5 hektar motsvarande en
cirkulédr yta med en diameter pé ca 250 meter. Eftersom vidare den biologiska
halveringstiden vid oralt intag av cesium &r ca 70 dagar’ hinner en ilg forflytta
sig Over stora arealer fran intaget av cesium-137 och till dess att den skjuts.

Aven om aterforing av aska skulle ske till ett antal skogsbruksomréden samtidigt
sa kan det anda bara bli friga om en total yta som &r en liten brikdel av den for
ett dlgrevir. Dosen efter forsta aret blir alltsd med en sddan fordjupad analys
langt mindre dn den som anges i SSI:s Rapport 1998:15.

Det dr emellertid viktigt att notera att detta géller forsta aret. Med dren far man
rdkna med att det aterfors alltmer aska och att en 6kande andel av betesytan for
dlg ger bidrag till dos. Ackumuleringseffekten motverkas av avklingningen som
sker med en halveringstid pd 30 ar.

Om man antar att skog enligt Skogsstyrelsens rekommendation fér dterforing av
aska en ging under en livscykel och att denna uppgér till 100 &r erhélls ett
maximum i aktivitetsinnehallet i dlgkott vid ca 45 ar. Denna uppgar till 16 % av
vad som skulle vara fallet om aska skulle ha éterforts till alla 1000-2000
hektaren pa en gang (som SSI antar i sin rapport).

Man kan édven ténka sig ett fall dir aska transporteras frén nedfallsdrabbade
omrdden till sodra Sverige dér omloppstiden i stillet uppgér till 60 ar. D4 blir
motsvarande virde 27 %.

Det &r viktigt att notera att maximumet intraffar efter sé lang tid. Detta innebar
ndmligen att resultatet &r mycket robust i1 férhdllande till de variationer som kan
forekomma betridffande hur mycket aska som éterfors under enskilda ar.

En tinkbar invindning kan vara att det kan tdnkas finnas ndgon positiv
korrelation mellan det som en élg éter och aterforingen av aska sé att
ovanstéende skulle kunna vara optimistiskt.

Under sommar och host éter en dlg huvudsakligen ungskog 1 1dmplig h6jd (< 3
meter) samt ris som finns i skog i alla aldrar utom ungskog. Dessutom dter dlgar
en del sddant som finns 1 vatmarker. Enligt Skogsstyrelsen skall askaterforing
undvikas frdn fem ér fore till fem &r efter nyplantering. Vidare ér askaterforing
svér att genomfora fore forsta gallringen eftersom maskinerna knappast kommer
fram. Vid tiden for forsta gallringen befinner sig tridkronorna pa betryggande

? Choppin G et al. Radiochemistry and nuclear chemistry, 3rd edition. Butterworth —

Heinemann, 2002. ISBN 0-7506-7463-6. Virdet giller manniska men bedoms ligga i nérheten
for det som géller for dlg.



avstdnd fran vad en dlg kan nd. Nagon ogynnsam korrelation mellan &terforing
av aska och élgens néringsintag har sdledes inte kunnat identifieras inom ramen
for foreliggande snabbstudie.

For rdjur &r ett revir ca 100 hektar, vilket fortfarande dr mycket storre én ett
skogsvéardsomrade. Aven om man tar hiinsyn till att askaterforing kan ske éver
betydligt storre ytor dn en skogsvardsenhet bedoms samma slutsats kunna dras
som for dlg. Skélet for detta &r att det drdjer sé lang tid innan maximum nas och
att dterforingens variation mellan olika ar ddrmed fér liten betydelse.

Liknande effekter uppkommer for oralt intag av bér och svamp samt
externstralning. En person som tillbringar hela 840 timmar per ar i skogen
begransar knappast sin vistelse till en skogsvardsenhet (som alltsd forenklat kan
beskrivas som en yta med en diameter pa 250 meter). I dessa fall kan det
emellertid inte utan vidare visas att hogsta dosen dr helt oberoende av hur
mycket aska som &terfors under enskilda ar, varfor reduktionen i dos i detta fall
enligt forsiktighetsprincipen bor séttas lagre.

Transport av cesium i aska och mark

Som tidigare ndmnts har SSI antagit att cesium &r 14ttlosligt 1 porvatten i aska
och att det dérfor 1 deponier och andra markanldggningar l4tt kan foras vidare
med perkolerande vatten.

Nir det giller aterforing har SSI dédremot raknat med att askan som spridits
ligger kvar pd ytan strilar utan ndgon skdrmning. Detta &r en pessimistisk ansats
som dock beddms vara ganska néra verkligheten forsta aret. Enligt siffror som
SSI sjdlva presenterar i rapporten tringer cesium-137 emellertid ner i marken s&
att strdlningen skdrmas. Effekten innebér enligt rapporten att dosen fran
externstralning minskar med 15 % per &r i sodra Norrland och med 19 % i norra
Norrland. Detta svarar mot halveringstider med avseende pa externstrdlning som
uppgar till 4,3 respektive 3,3 &r, d vs ca4 ar.

Reduktion av externstrdlning kan relateras till intrdngningsdjup i marken.
Halveringstjockleken for cesium i obearbetad mineraljord kan grovt uppskattas
till ca 3 cm'°. Resonemanget bygger pa att all strilning som inte gar ritlinjigt
skulle vara absorberad, vilket naturligtvis inte kan vara fallet. I sjdlva verket
torde for aktuella geometrier den spridda stralningen utgdra en stor andel av den
totala. Det dr dnda forfattarens beddmning att ’halvvérdestjockleksbegreppet”
kan vara till hjélp for en kvalitativ forstaelse for hur externdosen reduceras i
samband med nedtrdngning i marken.

Om cesium i mark hypotetiskt skulle upptrdda som d&mnen i en kromatograf sa
skulle koncentrationsprofilen alltsé rora sig storleksordningen knappt en
centimeter om aret.

For de tider som diskuteras ovan for maxdos i foregdende avsnitt skulle
intrangning 1 mark kunna ténkas ske till ménga génger halvvérdestjockleken.

10 Den dr 11 mm for Cs-137 i stal.



Hypotetiskt skulle externstralningen fran marken (exklusive nedfallande
material frin vegetationen) i s fall kunna reduceras till obetydliga belopp.

Mekanismerna for transport av cesium i aska och mark ar delvis omdiskuterade
dven om de flesta métvirden pekar at samma héll. Det finns dérfor anledning att
i det foljande ndrmare analysera mekanismerna for transport och upptag av
cesium.

De modeller som anvénds generellt i spridningsberékningar utgar frin att &mnen
transporteras huvudsakligen i 16st form'' med perkolerande vatten. Man antar
ocksa att kemisk jamvikt utvecklas mellan fast fas och vattenfas och att dessa
jamvikter for olika &mnen kan beskrivas med hjilp av ett slags
jamviktskonstanter, sa kallade Ky4-vdrden. Sddana vérden for cesium varierar
ganska mycket for olika sorters mark, och framforallt varierar transporten med
forutsittningarna for jonbyte'*. Jonbyte blir effektivare ju hogre halten joner i
vattnet dr. Hog absorption (d v s hoga K4-védrden) och ddrmed hog retention och
lag transporthastighet for cesium-137 foreligger nér jordmaterialet innehéller
humus och leror vilka bada har hoga CAC"-virden.

I vissa icke aldrade askor kan hoga kloridhalter forekomma. Detta innebér att en
del av ingdende natrium och kalium gér dver i porvattnet i form av 16slig klorid.
Med kalium f6ljer ocksé cesium i enlighet med de jimvikter som foreligger. Nér
kloridhaltigt porvatten gér vidare i mark sker ett jonbyte som innebér att kalium
— tillsammans med cesium-137 — fastliggs och natrium féljer med vattenfasen'”.

Sammantaget innebdr detta att cesium visserligen kan transporteras nigra
centimeter ner i mark sé att skdrmningen mot dess stralning blir effektiv, men i
normalfallet knappast kunna strdmma genom mark si att halterna i en brunn
fran vilken dricksvatten tas kan nd nagra hoga virden. Skailet till detta &r att
transporten i mark i de flesta fall tar 1&ng tid sé att cesiumet hinner avklinga
innan det hunnit fram.

Transporten av cesium fran en geoteknisk anlédggning &r emellertid starkt
beroende av lokala forhdllanden. Exempelvis kan omrédden som anvénds som
vattentikter vara oldmpliga. Fragan géller emellertid inte bara cesium utan dven
ett flertal tungmetaller.

Nérmare beskrivningar av forutséttningarna for spridning av cesium i mark
aterfinns 1 SSI:s Rapport 2001:15.

1 Sarskilt for mycket svérlosliga &mnen kan transport pé partiklar eller i partikelform

dominera. Transporten for cesium bedéms dock styras av 16sliga specier.

12 Bodek I Editor. Environmental inorganis chemistry, sidan 9.2.11. Pergamon Press1988.
1 CAC = Cation Exchange Capacity, katjonbyteskapacitet, uttrycks normalt i
ekvivalenter per viktsenhet.

14 Detta illustreras av att natrium/kalium forhéllandet ar ungefar 25 génger hogre i
havsvatten jamfort med medelhalten totalt i jordskorpan inklusive haven (kdllor Hagg: Allmén
och oorganisk kemi samt Encyklopedia Britannica). De ar viktsmaéssigt 4r ungefar lika i
jordskorpan.



Vid askaterforing innebdr ovanstdende att forutsittningarna for transport av
cesium fordndras nir askan ldggs pa plats. Dels 6kar jonhalten i vattnet, dels
okar kalium / cesiumforhallandet. Den 6kade jonhalten innebér pa kort sikt en
okad nedtransport i marken och en reducerad externstralning. Det dr dérfor inte
sjdlvklart att externstralningen frdn marken verkligen okar nér aska aterfors. Pa
mark som dr drabbad av nedfall kan man i sjdlva verket tdnka sig att den
minskar.

Aven kalium / cesiumbalansen har betydelse. Kalium / cesiumforhillandet 6kar
kraftigt i samband med aterforing vilket kan forvintas innebédra ett minskat
upptag av cesium i biosystemen. Aven denna effekt kan tinkas innebira att
effekterna av stralning totalt sett minskar nar aska aterfors.

I sin sammanstéllning dver remissvaren samt redovisning av gjorda édndringar
anfor SSI att det finns en osdkerhet betrdffande hur dessa fordndringar sker pa
medellang och lang sikt. Har kan man enligt ovan forvénta sig att
“klorideffekten” dr kortsiktig men att “kaliumeffekten” &r 14ngsiktig.

Potential for fordjupade system- och riskanalyser
Aftertag

Det vanliga arbetssittet i samband med system- och riskanalyser &r att man
borjar med starkt forenklade antaganden for att senare gé in pa de frdgor dar
osédkerheten dr hog samtidigt som behovet av forbéttrad precision dr stort. Ofta
ar det svart att fran borjan kunna forutse vilka omraden som ger storst utbyte att
bearbeta. Ett viktigt skal for att utfora system- och riskanalyser ar darfor att fa
underlag for inriktningen av de fortsatta forsknings- och utredningsinsatserna.

Ovan har redovisats hur man med utnyttjande av viss detaljerad kunskap om till
exempel markanvindning vid skogsbruk samt en fordjupad analys, liknande den
som redovisas i SSI:s rapport 1998:15 eventuellt skulle kunna komma fram till
effektiva doser till individ i kritisk grupp som ligger avsevirt lagre &n dem som
tidigare redovisats.

Att ndgot saddant inte utan vidare dr givet beror pa de krav som stills pd en sadan
analys betrédffande till exempel fullstindighet, sparbarhet, validering,
kvalitetssékring och sa vidare.

Eftersom ndgon form av analys dnd4 kan téinkas ha en hog relevans infor de
overviaganden som SSI och remissinstanserna har att gora infor utformningen av
foreskriften, respektive remissyttrandena gors i det f6ljande d4ndé en ansats till
granssittning. Denna avser den minsta betydelse som vissa av faktorerna ovan
kan beddmas ha, och sjdlvfallet maste forsiktighetsprincipen tillimpas extra
noga i en sadan forenklad genomgang.

De antaganden eller forutséttningar som anvénds i den forenklade analysen &r
som foljer:



Aska sprids inte i "hela skogen”. Diremot antas pessimistiskt att askan sprids 1
sOdra Sverige men innehaller dnda forhallandevis hoga halter cesium-137. For
dlg och radjur innebér detta att aktivitetsinnehéllet i kottet bara 6kar med en
fjardedel av det som redovisas i SSI:s rapport 1998:15.

Vad betréffar dosen fran bér och svamp s kan det emellertid mycket vil
forhalla sig sé att dessa plockas inom mycket begransade omraden. Daremot
véxer olika arter oftast inte pd samma plats. Darfor dr det inte rimligt att anta att
allt som plockas tas frén mark pa vilken man nyligen spritt aska. A andra sidan
kan man inte generellt rikna med samma medelvérdesbildning som for dlg och
radjur. Dérfor antas pessimistiskt att reduktionen blir med hélften. Detta géller
inte for hjortron som knappast vaxer pa sddan mark pa vilken man aterfor aska.

En s& omfattande utomhusvistelse som 840 timmar om &ret kan knappast vara
lokaliserad till ett omréde vars storlek motsvarar en typisk avverkningsyta, d v s
5 hektar. A andra sidan kanske inte vistelsen #r fordelad lika mycket som for en
dlg eller ett rddjur. Darfor antas forsiktigtvis att reduktion kan géras med
hélften.

SSI har raknat med att den aterforda askan Gverallt haller 5 kBg/kg. Om all aska
som — som framgér ovan — sprids Over stora arealer ligger precis under
gransvirdet sa maste anldggningsinnehavarna ha mixtrat med sitt brénsle och /
eller sina askor, vilket rimligen &r olagligt. Syftet med ett takvérde &r ju att man
verkligen skall undanta allt det som ligger dver virdet s att det inte kan orsaka
skada och sa att det som ligger under verkligen kan godtas. Enligt SSI:s
tilltdnkta foreskrift skall analysdata sparas i fem ér. Detta ger beroérda
myndigheter goda mojligheter att kontrollera att syftet med de takvidrden som
uppstélls verkligen efterlevs.

Mot denna bakgrund antas att takvérdet dr 10 kBq/kg men att medelvirdet &r 5
kBq/kg ridknat per anldggning och eldningssdsong.

Med dessa antaganden erhills véirden pé effektiv dos till individ i kritisk grupp
som en fordjupad analys har potential att ge som hogst. Vardena framgér av
nedanstaende tabell. Motsvarande vérden fran SSI:s rapport 1998:15 redovisas
ocksa som jamforelse.

10
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Effektiv dos i Konsum Effektiv dos Effektiv dos, se text
mSv/ar -tion enligt SSI1 98:15 | takvirde 10 kBq/kg
kg/ar fall: =5 kBq/kg | medelvirde 5 kBq/kg
Algkott 18 0,007 0,001 75
Rédjurskott 4 0,004 0,001
Svamp: Kantarell & 2 0,001 0,000 5
Karl Johan
Blabér och lingon 5 0,000 4 0,000 2
Hjortron 1 0,000 4 0
Skogsvistelse 820 h 0,003 0,001 5
Summa 0,016 0,005

Foljande omstdndigheter har inte utnyttjats i analysen, men torde ocksa kunna
leda till reduktion av den framridknade effektiva dosen:

. Den successiva nedtransporten av cesium i marken torde leda till
reducerad externstralning

. Det 6kade kalium / cesiumforhallandet vid aterforing torde leda till
minskat upptag av cesium

. Det dr mycket osannolikt att man i sodra Sverige ar efter ar skulle sprida
aska med hogsta uppskattade halt av cesium-137

. All skogsmark dr inte ldmplig for aterforing av aska, all aska anvinds inte
for aterforing och grot (d v s grenar och toppar) utvinns inte overallt.

. Alg och radjur betar delvis pd mark som inte dr skogsmark (kirr t ex) och
betar foretradelsevis 1 ungskog som det inte gér att sprida aska i.

Geotekniska anldiggningar

Forst kan konstateras att nér det géller externstrilning sa ger SSI:s tilltdnkta
foreskrift en tydlig och praktiskt tillimpbar grund for dimensionering, nimligen
ytdosrat en meter dver Véigbananls.

Nir det géller oralt intag beddms de exponeringsvigar som identifierats i SSI:s
rapport 2001:15 vara de mest troliga, d v s i1 forsta hand transport med
grundvattnet till brunn ur vilken kritisk grupp tar sitt dricks- och
bevattningsvatten. Analysen och metodiken &r i och for sig beskrivna utgéende
fran deponering av askor innehédllande mer &n 5 kBq/kg. Inga skél har emellertid
patraffats eller identifieras till varfér denna metodik, som tagits fram pé uppdrag
av SSI, inte minst lika vl skulle kunna tillimpas for geotekniska anldggningar.

3 En viss motséttning finns dock. I SSI Rapport 1998:15 anges att stralningen fran ett

metertjockt lager med aska innehéllande 5 kBq/kg ger en dosrat pa en meters hdjd som uppgér
till 0,000 6 mSv/h. I den tilltdnkta foreskriften anges att gransvardet for dosrat pa en meters hojd
dr 0,000 5 mSv/h samtidigt som askan hogst far innehélla 5 kBg/kg och rekommenderad
tickning med inaktivt material anges vara minimum 15 centimeter. Med de givna
forutsittningarna skulle ndgon enstaka centimeters tickning rdcka, och i normalfallet skulle
ingen tickning alls behdvas ur stralskyddssynpunkt vad géller externstralning.
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Denna vig framstdr vidare som framkomlig till skillnad frén den i utkastet till
foreskrift angivna metodiken med samma skyddsatgéarder som i de
specialdeponier som ér tilltdnkta for aktiviteter 6ver taknivéaerna.

Den i1 SSI:s rapport 2001:15 angivna metodiken stimmer vidare mycket vil med
de metodiker som tagits fram inom ramen for Naturvardsverkets forskning
avseende fororenad mark. En viktig fradga i det sammanhanget &r i vilka fall
kemiskt kontaminerad mark skall saneras. For detta syfte har verktyg i tva
nivaer utvecklats, dels motsvarigheten till den metodik som beskrivs i SSI:s
rapport 2001:15, dels en forenklad metodik baserad pé generiska forhdllanden.
Den senare finns beskriven i Naturvéardsverkets rapport 4638 och har titeln
“Generella riktvirden for fororenad mark”. Tre olika referensfall redovisas nér
det géller markforhallanden:

. kénslig markanvéndning
. mindre kénslig markanvdndning med grundvattenuttag
. mindre kénslig markanvdndning

Tanken &r att man med hjélp av jimforelser mellan experimentella virden och
framraknade referensvérden i rapporten for de olika typerna av markanvandning
skall kunna gora en forsta beddmning. Om denna ir tydlig behovs ingen
ytterligare analys, d v s beslut kan fattas om att sanera eller inte sanera. Om
grunden for beddmning &r oklar kravs en riktig spridningsanalys inklusive
spridningsberdkningar.

Det doskriterium som i forsta hand dr avgérande for geoteknisk anvéndning av
aska dr effektiv dos till individ 1 kritisk grupp. Enligt framstéllningen ovan
framstar ett sddant doskriterium som ett [dmpligt krav samt att detta krav kan
uppfyllas med ndgon form av forenklad analys i tydliga fall och en platsspecifik
spridningsanalys i sddana fall som efter en forenklad analys fortfarande framstér
som oklara.

Det dr mojligt att SSI redan tankt pa detta sétt och att ett ansdknings- och
tillstdndsforfarande enligt ovan ryms inom ramen fér den mojlighet som
foreligger for SSI att enligt § 13 1 aterremissutgavan medge undantag “om det
finns sdrskilda skdl”. Det framgar emellertid i sé fall inte av SSI:s
dokumentation i 6vrigt, och dessutom ger undantag ett intryck av att sokanden
skulle slippa nagot. Sa &r ju inte fallet. I stéllet styrs direkt mot de relevanta
grundldggande stralskyddskriterierna.

Miljokontor med flera kommer inte tillata att aska far laggas 1 vigar med
omedelbar ndrhet till brunnar. Askor bor heller inte utan vidare ldggas i
vattenskyddsomraden, och nér tillstdnd ges for sddana tillimpningar kommer de
att innehalla krav pa ldga halter av allt som kan tinkas fororena vatten. Darmed
fir det anses som sannolikt att merparten av lakvatten som innehéller cesium-
137 kommer att passera en god geologisk barridr innan det nar nagon brunn.
Sadana geologiska barridrer behdver emellertid inte vara lika effektiva som dem
for deponier eftersom volymerna aska ddr dr manga ganger storre jamfort med
geotekniska konstruktioner. En mindre méngd av lakvattnet bedoms komma ut i
diken i samband med regn. Darvid kommer utspiddning att ske och dessutom
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kommer sddant vatten knappast att drickas, i vart fall inte forrén det passerad
ndgon geologisk barridr eller spétts ut ytterligare i ndgon sjo. Effektiva
straldoser till individ i kritisk grupp askor i vigar kan darfor sannolikt jimforas
med dem frén askor i deponier.

Aven for vigar och konstruktioner i vilka bottenaskor med hogre hydraulisk
permeabilitet ingér blir vattengenomtréngningen 1ag. Merparten av vattnet rinner
direkt ner i dikena utan att komma 1 kontakt med aska. Exempel pa detta
Davavégen i Umed med slaggrus dér LTU och SGI gor omfattande
miljoundersokningar. Bottenaskor har generellt ligre halt '*’Cs 4n flygaskor,
enstaka mitvarden kan dock dverstiga 0,5 kBq/kg. I manga konstruktioner finns
sdrskilda drinagesystem, vilket dels innebér att kontroll av funktionen létt kan
utforas, dels att dranagevattnet kan omhindertas pa lampligt sétt. Detta ar
normalt fallet inom stadsplanerat omréde.

Vissa systemfragor

En fOrsta fraga vid alla systemanalyser och analyser av risker dr vad det dr for
system som man skall studera. Sarskilt viktig dr frdgan om avgriansning som styr
vad som é&r interna och externa héndelser med mera.

SSI har utgatt ifrdn att askan uppkommer som mer eller mindre ett avfall och att
det star virmeverket helt fritt att vdlja vad man skall géra med askan. Detta ar
ocksa den forutsittning som tillimpats i samband med analysen ovan. Vissa av
de principer som legat till grund for dosangivelserna kan dock diskuteras.

Forst skall emellertid konstateras att de grundléggande strélskyddskriterier som
SSI tillampar har en mycket solid grund. Det dr inte bara det att de dterfinns / far
stod 1 stralskyddslagen och strélskyddsforordningen samt i EU-lagstiftningen,
utan ocksa att det med stod av bland annat ICRP utvecklats kriterier med vars
hjilp omfattande hilsoproblem'® i samband med stralning har funnit sin 16sning.

Detta hindrar dock inte att det i det aktuella fallet finns vissa konflikter med
andra miljo- och hushéllningsaspekter samt d&ven med gransdragning till den
“naturliga” bakgrundsstrélningen.

Som ett exempel pa de kopplingar som finns kan ndmnas anvéndning av grot
(GROT = grenar och toppar). Det dr stamveden som skogsbonden tjédnar pengar
pa och intékten for grot ligger pa marginalen. Om groten ligger néra vag,
skogsbonden rékar ha lamplig utrustning for grot-forsling, skogsbonden rakar ha
tid och priset rékar vara inte alltfor lagt vid den tid som grotet uppstar (grot &r
farskvara) sa kan det bli sd att grotet flisas och skickas till virmeverk. I annat
fall blir grenar och toppar liggande i skogen. Vid modernt skogsbruk har dessa
delvis grov dimension och multnar endast ldngsamt, kanske inom loppet av 5 —
20 ar.

Detta avser forhdllandena for ndgra decennier sedan.
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I den begrédnsade snabblick i litteraturen som kunnat goras inom ramen for detta
uppdrag har (som ocks& nimnts ovan) framkommit'” att cesium binds ganska
hart till biomassa'®. Dérfor kommer grotet antagligen att ligga och strila pa
”jagaren” under lang tid. Detta kan ge hogre dos jaimfort med askéterforing dér
ju askan kan ténkas trdnga ner i marken och strélningen skérmas.

Om man édven inkluderar effekten av 6kad nertransport av jungfruligt” nedfall
samt gynnsammare kalium/cesium forhdllande kan det i stillet tinkas handla om
att totaldosen till individ i kritisk grupp 1 stélles reduceras. Reduktionen blir
storst for dem som dr vérst drabbade av nedfallet.

Om nettoeffekten 6ver huvud taget blir ndgon dkning av den orala dosen gér inte
att sdga generellt eftersom tillforsel av aska mycket vél kan ge en minskning av
upptaget av sddant cesium-137 som fanns i marken innan askan aterfordes.

I till exempel MKB-sammanhang skall man identifiera nollalternativ och
jamfora med olika atgédrder. Om att ldmna kvar grotet i skogen skulle ses som ett
nollalternativ s framstér aterforing som nagot som kanske inte har nigra
negativa effekter alls ur stralskyddssynpunkt, eller att effekterna rentav kan vara
positiva i vissa fall.

SSI har emellertid valt att betrakta individdos som nagot isolerat som beror
enbart av askéterforingen. Daremot anger SSI (i sin Rapport 1998:15) att det ar
av intresse ur dosoptimeringssynpunkt att jimfora den uteblivna externdosen
fran det som avverkas med den fran aterforing av aska. I rapporten anges att
dessa dr lika. Detta giller emellertid bara initialt. Efter ett tag ndr askan tagit sig
ner 1 marken ger detta upphov till sjdlvskdrmning och man far en alltmer
reducerad stralning. Detta sker relativt raskt eftersom halveringstiden ar fyra ér,
jamfor ovan.

Det ér otillfredsstéllande med skyddsprinciper som innebér att effekter ur
individdossynpunkt skall bedomas tvartom jamfort med dem for optimering, och
det dr stotande om en fordndring som egentligen innebar lagre dos dndé skall
beddmas som om dosen blev hogre.

Det &r viktigt i sammanhanget att beakta behovet av styrmedel samt de effekter
som olika regler och betraktelsesétt kan ténkas ha. (Det dr ju sddant som gjort
stralskyddsarbetet sd framgangsrikt historiskt sett). Dérfor finns det anledning
att analysera potentiella motséttningar gentemot andra miljomal samt potential
for synergier med dessa.

Det ér lingesedan som skogsfolket sdg skogen som en som en engéngsresurs”.
Avverkning och dterplantering hénger intimt samman. Ett liknande synsatt
héller ocksd pa att utveckla sig nér det géller aterforing till skogsmark av de
nédringsdmnen som man bortfor i samband med avverkningen.

17 Brune D et al. Radiation at home, outdoors and in the workplace. Scandinavian Science

Publishers 2001, sidan 213.
8 Detta kontrasterar i viss man mot andra uppgifter om kort biologisk halveringstid vid
oralt intag for ménniska samt SSI:s uppgifter om hog lakbarhet i aska.
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Nir det giller jordmaterial® &r den tiden forbi nir det mesta materialet for
geotekniska konstruktioner togs fran vdra grusésar. I dag tas huvuddelen fran
bergtikter. I framtiden blir det kanske mest dtervinningsmaterial, och 1 vart fall
ar dessa pa en mycket stark frammarsch for niarvarande. Det dr viktigt att inse att
jordmaterial normalt inte anvinds som “utfyllnad” utan for geotekniska
konstruktioner med givna krav i varje enskilt fall med avseende pé en rad
funktioner.

Inom béda dessa omraden gors for ndrvarande mycket stora insatser for
atervinning och ateranvindning. Potentialen &r stor eftersom det sammantaget
genereras uppemot en miljon ton askmaterial av olika slag per r, varav 20 — 40
% direkt berors.

Det finns ocksa en potential att i framtiden utnyttja de askor som i dag ar
oldmpliga pa grund av ett hogt innehéll av cesium-137. Att mellanlagra aska for
avklingning kan goras relativt enkelt med tillgénglig teknik. En sddan
mellanlagring beddms ge ungefdr samma bidrag till kollektivdosen som
deponering. Efter lagring i 50 — 100 ar innehéller askan bara 30 — 10 % av sin
ursprungliga aktivitet och borde da kunna anvindas, naturligtvis under
forutséttning att askan i fraga dr lamplig i1 Gvrigt.

Mellanlagring under tider som gér 6ver en generation reser fragor kring
generationers ansvar i forhdllande till varandra. Sédana fragor har studerats
bland annat inom ramen for det svenska kdrnavfallsprogrammet men gar utanfor
ramen for denna PM.

Det ér viktigt att konstatera att dessa atervinningsprinciper i vésentliga delar star
i samklang med fundamentala stralskyddsprinciper. Det dr naturligtvis 1 grunden
positivt att tillimpa saddana tekniker som i sig inte ger upphov till strdlning utan i
stdllet skapar forutséttningar for att fastligga radionuklider till dess att de
avklingat. Det dr ocksd positivt att dtervinning och ateranvandning aldrig kan
innebdra nigot nettotillskott av radionuklider. Ett annat positivt konstaterande &r
att det finns verktyg i form av system- och riskanalys med vars hjilp olika typer
av doser kan uppskattas dven for mycket komplexa och omfattande system, samt
att detta mojliggor jamforelser mellan olika handlingsalternativ. Som exempel
pa sddana jimforelser kan ndmnas kvarlamnande av grot jamf{ort med
askéterforing, samt anviandning av aska i geotekniska konstruktioner och med
detta sammanhéngande fastldggning tills avklingning skett alternativt
exponering till individ 1 kritisk grupp fran kontaminerat brunnsvatten.

Om miljomal
SSI har pé sin hemsida en del information om det sjétte miljoméalet som ar

sdker stralmiljo”. Detta dr ett miljomal bland 15 stycken. Dérfor ér det viktigt
att identifiera och hantera eventuella konflikter mellan dessa mal.

1 Beteckningen “jordmaterial” inkluderar grus och sand och kontrasterar mot begreppen

sten och berg.
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Av intresse 1 sammanhanget dr miljomal 15 som ar "god bebyggd miljo”. Hér

finns f6ljande delmal:

4 Uttag av naturgrus (2010)
2010 ska uttaget av naturgrus i landet vara hégst 12 miljoner ton per dar
och andelen dteranvint material utgéra minst 15 procent av
ballastanvindningen.

5 Minskning av avfallsmingder (2005)
Mcdngden deponerat avfall exklusive gruvavfall ska minska med minst 50
procent till ar 2005 réiknat fran 1994 drs niva, samtidigt som den totala
mdngden genererat avfall inte okar.

Det ér viktigt att SSI:s regler utformas pé ett sadant sétt att miljomalet “sdker
stralmiljo” kan uppfyllas utan att uppfyllandet av 6vriga miljomél onddigtvis
forsvaras.

Om jordbruksmark

I aterremissutgdvan anges att aska’’ innehéllande mer #n 0,5 kBq/kg cesium-137
“inte fdr spridas eller blandas i akermark eller blandas i ovrig jord som
anvdnds eller kan komma att anvindas for odling av livsmedel”. Detta innebér
att skogsmark eller energigroda pa vilken aska dterforts aldrig far anvéndas for
produktion av livsmedel.

I praktiken innebér detta ett totalforbud mot spridning pd jordbruksmark
eftersom del flesta askor antagligen innehaller mer &n 0,5 kBqg/kg cesium-137.
Vidare innebir det stora problem for framforallt odlare av energiskog. Om dessa
aterfor aska har de dirmed “brannmairkt” sin mark for all framtid for
jordbruksdndamal. Konsekvensen av detta dr rimligen att odlare av biobrédnslen
avstdr fran askéterforing.

Sadana allvarliga konsekvenser samt den underliggande mycket stringa
tilltdnkta regleringen korresponderar enligt SSI:s egna analyser inte mot nigot
motsvarande stralskyddsproblem.

Spridning av aska i givor som dr drygt sex ginger hogre dn enligt
Skogsstyrelsens bestimmelser ger enligt SSI:s rapport 2002:06 for den groda
som ger den hogsta dosen (potatis) en effektiv dos till individ som uppgar till
0,005 mSv/ar. For givor som far anvdndas inom skogsbruket svarar detta mot en
tiondel av gransvérdet som uppgér till 0,01 mSv/ar. Detta géller det forsta aret
efter spridning nir dosen blir som hogst.

Dessutom kan ndgon storskalig omklassning av mark med aterford aska till
jordbruksmark knappast vara att véanta av olika skal.

Négon reglering med avseende pa omklassning till jordbruksmark framstér
dérfor inte som angeldgen. Om sédan &ndé skall goras torde en avsiktsforklaring

20 Med aska avses 1 aterremissen “aska som innehaller tridaska”
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ge avsett resultat utan att innebéra nagra storre nackdelar, d v s avsikten med
aterforing / spridning av aska skall vara att gynna tillvixten hos skog eller
energigroda.

Vad giller grianser for spridning av aska pd jordbruksmark finns en asymmetri
mellan 4 ena sidan de grinser for aska p jordbruksmark som SSI stéller upp 1
aterremissutgdvan och dem som redan finns for spridning av avloppsslam for
samma syfte. Till skillnad frn vad fallet ar i dterremissutgévan (savitt kant for
forfattaren) baseras vérdet for slam enligt SSI:s rapport 1998:15 pa en sirskild
utredning. Ingen anledning har kunnat identifieras till varfor aktivitet i aska ur
stralskyddssynpunkt skulle kunna vara farligare 4n samma aktivitet i slam.
Darfor borde summan av aktivitet i slam och i aska kunna ingé i det tak som
hittills har géllt enbart for slam, vilket uppgér till 20 kBqg/kg TS.

Resultat och slutsatser

Denna miniutredning har resulterat i féljande slutsatser

. SSI:s allménna ansats &r rimlig. Det dr ldmpligt att SSI tillimpar den
mdjlighet man har till undantag fran ansokan i varje enskilt fall sa snart
halten cesium-137 1 aska gér 6ver 10 kBg/kg (jamfor bilagan i
Strélskyddsforordningen SFS 1988:293).

. Fordjupade system- och riskanalyser kan sannolikt visa att doser till
individ fran askaterforing ar en brakdel av dem som legat till grund for
utformningen av aterremissutgavan

. For geotekniska anldggningar ger SSI:s externstralningsvillkor i
kombination med riskbedémning och riskanalys en god och effektiv grund
for sékerstéllande av att alla stralskyddskriterier innehélls.

. Mot bakgrund av de ldgre doserna samt mot att anldggningsinnehavare
inte far mixtra med askor och brinslen ér en grins pa 10 kBg/kg tillfyllest.

. Denna hogre grans mdojliggér anvindning av strdlningsmétare som inte &r
gammaspecifika vilket innebir effektivare métningar, battre kontroll och
praktisk mojlighet att alltid skicka askor som ligger Gver grinsen till
deponi” .

. Négon lagre grins behdvs inte (under tva forutsittningar vilka ges i
néstfoljande tva punkter)

. Aterforing av aska skall goras med avsikten att dstadkomma tillvixt i
skogs- eller energigroda

2 Hela resonemanget bakom denna slutsats har inte redovisats i huvudtexten utan

komplettering sker i denna not. Det naturliga aktivitetsinnehéllet i aska uppgar till minst ca 2 — 3
kBg/kg som ar vardet for kalium. Eftersom detta varierar kraftigt i askor gar det knappast att
mita halten cesium-137 med mindre &n att nuklidspecifika métningar gérs om grénsen for
cesium-137 ligger pa 5 kBg/kg. Métningarna méste goras pa plats eftersom det inte ar praktiskt
att lagra ett antal poster aska i avvaktan pa besked fran laboratorium. Om grénsen i stéllet &r 10
kBg/kg finns ofta en god marginal till den naturliga stralningen varfor férenklade méatningar med
icke gammaspecifik utrustning kan anvindas i det absoluta flertalet fall.



. Utnyttjande av aska i geotekniska anldggningar skall goras efter det att
riskbedomning respektive riskanalys utforts for att sdkerstélla att risken i
samband med oralt intag hélls 1&g

. For att mojliggdra anviandning av riskbedomningar bor generiska
sakerhetsanalyser utforas.

. Fragan om generisk MKB liknande Skogsstyrelsens foreslds diskuteras

. Likartade principer bor tillampas for olika doser och ”’processsystemets”
omfattning bor vara densamma

. Det ér stotande om totalt sett 1dgre dos dnda rdknas som hogre

. Det ér viktigt att reglerna styr at rétt hall, till exempel att
dosberdkningarna avser ett tillrackligt stort system

. Olika miljomal skall kunna uppfyllas samtidigt.

. Om SSI viljer att halla fast vid de krav som stills enligt dterremissutgévan
bor en vl tilltagen anpassningstid bestimmas.

. Branschen kan gora foljande for att skydda individer samt sénka
kollektivdoser:

- Ligga steget fore med utredningar, generiska analyser m m

- Ha en strategi / policy for god strdlmiljo

- Identifiera vilka dtgdrder som dr effektivast for att reducera dos

- Utfarda handbocker — eller motsvarande — som beskriver hur man
praktiskt bor ga till viga

- Handlingsplaner i varje anldggning, del i det systematiska
arbetsmiljoarbetet samt stindig forbéttring.

. Strélskyddsreglerna bor vidare utgé fran den helhetssyn som redovisas i
Miljobalken och som ocksé innebér full harmonisering med aspekter som
andra myndigheter har ansvar for. I detta ingar insikten om att aterforing
och dteranvéndning inte innebdr att miljostorande &mnen lagras upp i
naturen.

. Att binda cesium en bit ner i marken (om detta dr mdjligt) kan visa sig
vara ett bra sitt att oskadliggora det pa eftersom det avklingar med en
halveringstid pa 30 &r och hinner bara till en mindre del att tas upp i nésta
generation skog.

Tekedo AB

Rolf Sjoblom



