Unders6kning av radioaktiva amnen

Har ger Livsmedelsverket vagledning om hur kraven i lagstiftningen kan uppnas. Vagledningen &r inte bindande och
utesluter inte andra satt att uppfylla kraven.

Pa den har sidan hittar du information om de olika parametrarna for radioaktiva
amnen, nar de ska undersékas och hur resultaten bér bedémas.

Radioaktivitet i dricksvatten

Radioaktivitet &r ett amnes formaga att sénda ut joniserande stralning. Det ar inte en fysikalisk, méatbar
storhet utan en egenskap. Om en stralkallas styrka ska anges anvands begreppet aktivitet. Det ar en
matbar storhet som mats i enheten bequerel (Bq), dar 1 Bq = 1 sénderfall per sekund. Vid sénderfallet, dér
ett nytt grundéamne bildas, utsénds joniserande stralning av olika slag (alfa-, beta- eller gammastralning).
Nedan féljer nagra viktiga begrepp om radioaktivitet.

Radioaktivt &mne

Ett radioaktivt amne innehaller en eller flera radionuklider, vars aktivitet eller koncentration inte kan forbises
ur stralskyddssynpunkt.

Radionuklid

En radionuklid &r en isotop som ar radioaktiv.

Aktivitetskoncentration

Aktivitetskoncentration definieras som antal atomkarnor som sdnderfaller per tidsenhet och volymenhet eller
massenhet. Enheten for aktivitetskoncentration i vatten anges ofta i bequerel per liter (Bg/l).

Effektiv dos

Effektiv dos definieras som summan av alla ekvivalenta doser till en persons organ eller vavnader, viktade
med hansyn till deras olika kanslighet for joniserande stralning.

Ekvivalent dos &r medelvardet av absorberad stralningsenergi per massenhet fran joniserande stralning till
ett organ eller en vavnad, viktat med hansyn till de aktuella stralslagens biologiska verkan.

Straldosen (den effektiva dosen) fran intag av en radionuklid beror pa en mangd omstandigheter, {ill
exempel vilken radionuklid det handlar om, halveringstid och aktivitet. Kemiska och biologiska egenskaper
ar ocksa viktiga, exempelvis hur stor andel av den intagna méngden som absorberas i kroppen, vilka organ
och vavnader som radionukliden transporteras till och hur lange den stannar i kroppen innan den
utséndras.

Vidare beror den effektiva dosen pa vilken sorts stralning som sénds ut (alfa-, beta- eller gammastralning).
Enheten for effektiv dos ar sievert (Sv). Den effektiva dosen kan raknas om till risk for sena skador {ill
exempel i form av cancer. Dosen 1 Sv motsvarar cirka 5 procents risk att bestralningen leder till att en
dodlig tumor utvecklas nagon gang senare i livet.

De radionuklider som férekommer i dricksvatten &r i huvudsak naturligt fdrekommande radionuklider i
sonderfallskedjorna fran uran och torium. Dessa radionuklider har oftast en lang halveringstid och kan
darfor till viss del lagras i olika organ i kroppen, och bestrala dessa organ under en léngre tid.

Intecknad effektiv dos

Den intecknade effektiva dosen &r den effektiva dos som fas fran ett intag av en radionuklid, under hela
tidsintervallet fran att det intas, och fram till 50 ar efter intaget (fér barn 70 ar). Den intecknade effektiva
dosen anges normalt i millisievert (mSv).

Indikativ dos

Den indikativa dosen omfattar alla radioaktiva &mnen med naturligt och artificiellt ursprung, med undantag
for tritium, kalium-40, radon och kortlivade sénderfallsprodukter av radon.
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Doskoefficient

Doskoefficient anvands for att rakna om fran aktivitet till effektiv dos. Enheten for doskoefficienter ar sievert
per becquerel (Sv/Bq).

Naturligt férekommande radioaktiva @mnen

Radioaktiva amnen som radon, uran och radium férekommer naturligt i berggrunden och kan utgéra ett
stort bidrag till den straldos vi utséatts for. Jordarternas halter av radioaktiva amnen aterspeglar till stor del
den underliggande berggrunden. Hoga halter av radioaktiva &mnen kan férekomma i grundvatten bade fran
jordlagren och fran berggrunden men halterna ar oftast hogre i vatten fran berggrunden.

Eftersom naturligt férekommande radionuklider i mark och vatten &r vanliga i Sverige behéver manga
dricksvattenanlaggningar som anvander grundvatten eller ytvattenpaverkat grundvatten, underséka om det
finns naturligt férekommande radionuklider i dricksvattnet.

Det finns inga tydliga skillnader i radonhalt mellan vattentékter som anvander naturligt grundvatten i
jordlagren och konstgjord grundvattenbildning. Radonhalten i en grundvattentékt kan variera under aret,
eftersom variationer i flidesménster och grundvattenniva kan géra att olika sprickor levererar vatten. Aven i
omraden dar berggrunden har lag halt av uran kan vattentékterna innehalla mycket radon. Darfér kan man
inte med sékerhet bedéma vilken radonhalt en viss bergart kan ge upphov till.

Hoga halter av bade uran och radium i dricksvatten férekommer ofta inom samma omraden, dock inte
nédvandigtvis i samma vattentékter. Radium, som har avsevart hégre effektiv dos per aktivitetsenhet, det vill
sdga att varje sonderfall ger en stérre skadeverkan jamfort med uran, férekommer endast i mycket
begrénsade mangder i grundvatten pa grund av dess svarltslighet. Det kan dven férekomma radioaktiva
isotoper av @mnena bly och polonium i grundvattnet.

Artificiella radionuklider

Halterna av artificiella radionuklider i dricksvatten i Sverige &r laga. Artificiella radionuklider i miljon kommer
till stor del fran karnvapenprovspréangningar (1950-1970) och fran nedfall i samband med Tjernobylolyckan
1986. Nedfallet fran Tjernobyl har dock ingen paverkan pa dricksvattnet i Sverige i de sammanhang som
beskrivs har. Utslapp av begrénsad omfattning kan ocksa ske fran olika verksamheter med stralning, se
antropogena stralkallor.

For ndrvarande behdver inga verksamhetsutdvare analysera artificiella radionuklider inklusive tritium annat
an i handelse av ett oférutsett utslapp enligt Stralsakerhetsmyndigheten. Dricksvattenanlaggningar som
ligger ndra en karnteknisk anlaggning kan pa sikt komma att behéva utféra sadana analyser. Fér fragor om
vilka geografiska omraden som kan beréras bor Stralsékerhetsmyndigheten kontaktas.

Stralsékerhetsmyndigheten

Antropogena stralkallor

Antropogena stralkallor ar sadana som kan uppsta genom manskliga aktiviteter, det vill sdga paverkade,
skapade eller orsakade av manniskan. Antropogena stralkallor for tritium eller for andra artificiella
radionuklider av potentiell betydelse i dricksvattensammanhang ar karntekniska anlaggningar som
karnkraftverk, karnbranslefabriker (for narvarande finns bara en i Vasteras) och vissa industrier som
hanterar radioaktivt material.

Indikatorer pa radioaktivitet

Undersokning av radioaktiva amnen behéver genomféras om dricksvattnet kommer fran grundvatten eller
ytvattenpaverkat grundvatten. Gransvarden finns i bilaga 1 till LIVSFS 2022:12.

Det &r dyrt och tidskravande att analysera individuella radionuklider. Fér att indikera férekomst av olika
radionuklider anvands av praktiska och ekonomiska skél i stéllet matningar av total alfaaktivitet och total
betaaktivitet samt tritium, en sa kallad screeningstrategi. Fér dessa finns grénsvarden som avgér om
fortsatta undersdkningar och berékningar behdvs.
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Total alfa- respektive total betaaktivitet mater summan av alfa- respektive betastralning fran alla olika
radionuklider i dricksvattenprovet med vissa undantag. Enheten &r bequerel per liter (Bg/l). Total alfa- eller
betaaktivitet sdger inget ndrmare om vilka amnen, och darmed inte heller vilken straldos, vi utsatts for.

Ursprunget till total alfa- och total betaaktivitet kan vara naturligt forekommande och/eller artificiella
radionuklider. Vad galler naturligt forekommande radionuklider kommer alfaaktiviteten framst fran uran-238,
uran-234, radium-226 och polonium-210. Bidraget fran radon ingar inte. Betaaktiviteten kommer framst
fran bly-210 och radium-228.

Tritium (3H) &r en artificiell radionuklid men bildas ocksa naturligt i laga halter i miljén. Tritium indikerar att
det finns en antropogen kélla som paverkar vattnet och att det darfor ocksa kan finnas andra artificiella
radionuklider i vattnet. Dosbidraget fran tritium sjalvt &r mycket lagt.

Nar ska olika indikatorer undersdkas?

Ravattentyp och nérhet till eventuella antropogena stralkéllor avgér om total alfaaktivitet, total betaaktivitet
och tritium ska undersékas. Om det saknas en antropogen stralkélla inom tillrinningsomradet behéver
tritium inte undersdkas.

Vid en rutinméssig understkning av total betaaktivitet ingar kalium-40. Naturliga forekomster av kalium
innehaller en blandning av olika isotoper av grundamnet, varav en &r den radioaktiva isotopen kalium-40.

Om gransvardet for total betaaktivitet (1,0 Bg/l) éverskrids bor bidraget fran kalium-40 dras bort fran den
totala betaaktiviteten. Det &r darfor viktigt att kontrollera om det varde som rapporteras fran laboratoriet
avser total betaaktivitet inklusive eller exklusive kalium-40. Bidraget fran kalium-40 berdknas genom att den
totala koncentrationen av kalium (g/l) i provet multipliceras med faktorn 27,9 Ba/g. J&mfér den korrigerade
totala betaaktiviteten med parametervardet 1,0 Bg/l. Om gransvardet fortfarande dverskrids ska specifika
radionuklider undersdkas.

Gransvarde som dverskrids Radionuklidernas Specifika radionuklider som bér
ursprung undersokas

Total alfaaktivitet Naturliga Uran-234 (U-234)

och/eller Uran -238 (U-238)

Total betaaktivitet (korrigerad fér Radium-226 (Ra-226)

kalium-40)

Polonium-210 (Po-210)
Radium-228 (Ra-228)
Bly-210 (Pb-210)

Total alfaaktivitet Artificiella Kontakta Stralsdkerhetsmyndigheten
och/eller
Total betaaktivitet (korrigerad fér

kalium-40)

Tritium Artificiella Kontakta Stralsdkerhetsmyndigheten

Berékning av den indikativa dosen

Den indikativa dosen ska berdknas pa det sétt som anges i bilaga 3 avsnitt D till LIVSFS 2022:12, se
nedan for ett rakneexempel. Tabellen i bilagan innehaller doskoefficienter fér de vanligaste naturliga och
artificiella radionukliderna. Stralsékerhetsmyndigheten kan ge rad om doskoefficienter fér andra
radionuklider an de i tabellen.

Om den indikativa dosen underskrider gransvardet 0,1 mSv behdver inga atgarder vidtas och fortsatt
undersokning av total alfaaktivitet, total betaaktivitet och/eller tritium ska genomféras enligt
understkningsprogrammet. Istéllet fér screeningstrategin kan specifika radionuklider direkt undersokas,
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om man vid tidigare undersdkningar av total alfaaktivitet, total betaaktivitet eller tritium sett att nagon
radionuklid bidrar mest till den indikativa dosen. Om den indikativa dosen ar 0,1 mSv eller hégre ska
atgarder vidtas for att sénka halter av radionuklider i dricksvattnet.

Utredning, atgarder och information vid kvalitetsproblem

De olika berékningarna i rakneexemplet nedan utgar fran:

¢ Straldoser fran olika radionuklider i dricksvattnet beraknat utifran aktivitetskoncentrationen (Bg/l).

o Eftt arligt intag av 730 liter dricksvatten/person och ar (2 liter/person och dag).
¢ Doskoefficienter fér de olika radionukliderna (uSv/Bq).

Om man antar att en undersokning av radionuklider ger féljande resultat for den observerade
aktivitetskoncentrationen:

Nuklid Observerad koncentration Ci (obs) Doskoefficient uSv/Bq
Bqg/l

Radium-226 0,1 0,28

Uran-238 4 0,045

Den indikativa dosen fran radium-226 = 0,1 x 730 x 0,28 = 20 uSv
Den indikativa dosen fran uran-238 = 4 x 730 x 0,045 = 131 uSv
Den totala indikativa dosen blir 20 + 131 = 151 pSv = 0,15 mSv

Eftersom den indikativa dosen &verstiger gransvardet 0,10 mSv maste atgarder vidtas for att sdnka halten
radionuklider i dricksvattnet. | det har fallet ar det uran som bidrar till den stérsta straldosen och atgarder

bor i forsta hand vidtas for att sdnka uranhalten.
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Undersok parametrarna total
alfaaktivitet, total betaaktivitet
och/eller tritium

Fortsatt undersdkning av
screeningparametrar eller specifika
radionuklider

Overskrids
gransvardet?

Ja

Undersok specifika radionuklider

Berdkna den indikativa dosen

Overskrids
gransvardet?

v

Nej

Minska halten radioaktivitet i
dricksvattnet

4

Nej
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Fortsatt undersékningsprogram efter vidtagna atgarder om radioaktivitet

Nar halten radioaktivitet har sénkts i dricksvattnet sa att gransvardet for den indikativa dosen inte langre
Overskrids ska undersoékningsprogrammet fortsattningsvis omfatta de radioaktiva screeningparametrarna.
Detta om kontrollmyndigheten inte beviliar undantag enligt bilaga 3 avsnitt C, del lll, till LIVSFS 2022:12.
Om &verskridandet av indikativ dos beror pa artificiella radionuklider bér utformningen av
undersokningsprogrammet diskuteras med Stralsékerhetsmyndigheten.

Utvidgning eller minskning av parametrar och undersokningsfrekvens

Mer information om radioaktivitet

Stralsakerhetscentralen
Stralsakerhetscentralen 2008. Metoder for avidgsnande av radionuklider fran hushallsvatten. STUK A-225
Stralsékerhetsmyndigheten

Stralsékerhetsmyndigheten, SSM (tidigare SSI) 2003. Métning av naturlig radioaktivitet i dricksvatten. SSI
rapport 2003:07

Stralsékerhetsmyndigheten, SSM (tidigare SSI) 2004. Kartiaggning av naturligt radioaktiva &mnen i
dricksvatten. SSI rapport 2004:14

Stralsakerhetsmyndigheten, SSM (tidigare SSI) 2005. Matningar av naturlig radioaktivitet i och fran filter
vid nagra vattenverk. SSI rapport 2005:14

Stralsékerhetsmyndigheten, SSM (tidigare SSI) 2007. Stralmiljén i Sverige. SSI rapport 2007:02

Stralsékerhetsmyndigheten, SSM (tidigare SSI) 2008. Naturligt radioaktiva amnen, arsenik och andra
metaller i dricksvatten fran enskilda brunnar. SSI rapport 2008:15

Svenskt Vatten

Ahlquist M, Ranelycke C, Persson, K M. 2007. Uranrening av dricksvatten. Svenskt Vatten Utveckling
Rapport 2007-12. Svenskt Vatten, Stockholm

Ranelycke C, Persson K M, Jensen M, Ostergren, McCleaf P. 2010. Uran i dricksvatten - reningsmetoder i
praktiken Svenskt Vatten Utveckling Rapport 2010-12. Svenskt Vatten, Stockholm
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