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Stralskydd &ar inte bara en fraga for

vetenskapen. Det ar ett filosofiskt och

moraliskt problem som kraver yttersta visdom.
Lauriston S. Taylor, 1956
(fritt oversatt) [IF OB

Ungefar sahar sa Lauriston Taylor. Han var en amerikansk fysiker och en av grundarna
till Internationella stralskyddskommissionen (ICRP). Han hade olika uppdrag i
kommissionen under 65 ars tid.
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Grundprinciper

-

Dosgranser
Tolerans

Berattigande Optimering

Rimlighet

-Berattigandet avgor om en aktivitet, som innefattar bestralning 6ver huvud taget
ska fa aga rum

-Syftet med grénserna ar att sakerstalla att ingen enskild individ far en oacceptabelt
hog dos

-Optimering ska begransa risker eller doser. ALARA-principen: sa lagt som det ar
rimligt mojligt

Grundprinciperna kommer fran moralfilosofin, som handlar om vad som &r ratt och
fel, vad vi borde géra och vem som har ansvar for vad. Har har ICRP blandat flera
konkurrerande etiska inriktningar och det ar inte helt |4tt att kombinera principerna,
framforallt optimering och dosgranser, men man kan tanka att de har en
prioriteringsordning.

Berattigandet ar en forutsattning och kommer darfor forst.

Darefter kommer dosgranser och sist en optimering av den kollektiva dosen.




Stralskydd &ar inte bara en fraga for
vetenskapen. Det ar ett filosofiskt och
moraliskt problem som kraver yttersta visdom.
Lauriston S. Taylor, 1956
(fritt Oversatt)

Vi atergar till Taylor.

Detta var forsta gangen nagon patalade stralskyddets bredd pa det har sattet.




Erfarenhet
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Genom sin formulering lyfte han fram de tre pelarna i systemet for stralskydd,
namligen vetenskap, etik och erfarenhet.

Men ICRP har egentligen inte namnt etiken. Rekommendationerna och
publikationerna har behandlat stralskyddsfragor utifran vetenskap och erfarenhet.
Sa smaningom insag man att det inte racker, utan att vissa varderingar finns med
underforstatt.
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2013 satte ICRP ihop en arbetsgrupp, TG94, som fick i uppdrag att plocka fram de
etiska grunderna ur ICRP:s publikationer. Dessa sammanfattades i publikation 138
2018, och skulle sedan ligga till grund for det fortsatta arbetet.

Gora gott och inte skada ar 2000 ar gamla varden som ar hamtade fran den
hippokratiska eden (om vad en lakare ska och inte ska gora). Gora gott kan syfta pa
den direkta nyttan vi har av stralning och “inte skada” har att géra med férebyggande
arbete, att begransa risker

Jag har valt termen omdome dar ICRP anvander begreppet prudence i en vidare
betydelse an forsiktighet. Det handlar om att géra val avvagda val utifran begransad
information, det ar beslaktat med forsiktighetsprincipen, men innebér inte att risken
alltid ska minimeras. Ett exempel pa nar det har begreppet anvands ar vid laga doser
och dosrater, dar vi inte har sa stor kunskap men antar att riskerna per dos ar
desamma som for hogre doser.

Réattvisa handlar om hur straldoserna férdelas mellan individer, detta gors med
dosgranser och rattvisan géller dven kommande generationer.

Vardighet syftar pa att alla manniskor alltid ska behandlas utifran vad som ar bast for




dem och inte for att uppna ndgot annat syfte. Det kommer fran FN:s deklaration av
manskliga rattigheter. Det innebar till exempel att man ska informeras om fér — och
nackdelarna med en bestralning for att kunna besluta om man ska utsattas for den.



TG94

Ansvarsskyldighet Oppenhet Delaktighet

| samband med det har definierade ICRP ocksa en uppsattning procedurvarden, mer
moraliska regler, for att se till att det konkreta stralskyddsarbetet foljer de etiska
principerna. De mest centrala procedurvardena ar ansvarsskyldighet, 6ppenhet och
delaktighet.

Ansvarsskyldighet ar att alla ska hallas ansvariga gentemot alla som paverkas av
deras aktiviteter, aven kommande generationer och det innebar en skyldighet att
rapportera aktiviteter till ratt myndighet.

Kravet pa 6ppenhet galler bade aktiviteter, stralskydd och beslutsprocessen som
ligger bakom valet av stralskyddsatgarder

Delaktighet handlar om att den som bedriver en verksamhet ska engageras i
stralskyddsbeslut som den paverkas av




Rimlighet (1950-tal)

Begreppet rimlighet har anvants av ICRP i olika former sedan 50-talet, langt innan
principerna formulerades.

Rimlighetsbegreppet introducerades pa grund av att det fanns osakerheter kring
stralningens stokastiska effekter (cancer och genetiska forandringar) och att man
darfor inte enbart bor forlita sig pa fasta gransvarden.

Rimligheten forsokte man till en borjan att rakna ut med nytto-kostnadskalkyler.




Vad ar en forsumbar risk?

Ga till menticom | och anvand koden 8727 8036

Vilken arlig risk tror du att de flesta inte skulle vara
beredda att anstranga sig for att sdnka?

5 6
1pa 100 1 pa 1000 1pal 1pal 1 pa 1000
miljon miljard miljarder
X X
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ICRP 26 (1977)

Tolerans

* Inga deterministiska effekter under ett helt yrkesliv
* Jamfor med risker for “sakra” omraden
* Referensrisk: 2 - 10™%/ar

4

Dosgrans: 50 mSv/ar

Toleransbegreppet kom lite senare, 1977 i publikation 26.

Dér specificerar ICRP att gransvarden ska valjas sa att inga troskelvarden for
deterministiska effekter uppnas, ens vid exponering under hela livet.

For de stokastiska effekterna foreslar de gransvarden genom att jamféra
stralningsrisker med andra risker. Man tog fram ett gransvarde genom att utga fran

en risk som anses acceptabel inom nagot annat omrade som betraktas som sakert.

Da ansags 2 pa 10 tusenvara en acceptabel arlig sannolikhet att do pa grund av
arbetsrelaterade olyckor och man valde att sdtta dosgransen till 50 mSv per ar

Det &r nagonting som &r lite underligt har. Vi ska jamfora lite risker.
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Jamfora risker mellan olika aktiviteter

Antal dodsfall per 1 miljard tillfdllen

0 1000 2000 3000 4000 5000

Dyka med tuber

Aka kanot

Akatag | 23

Aka flygplan | 8

Aka karusell | 1
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Jamfora risker

Alla anstallda
Mord
Tillverkningsindustri
Egenféretagare
Trafikolyckor
Byggarbete

2 mSv
Gruvarbete

5 mSv

20 mSv

50 mSv

Samtlig cancer

Arlig risk att d6 (antal per miljon)
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M 59 «— Genomsnitt for Storbritannien 1996-2001
N 20

I 109

[ 200

Stor skillnad mellan byggarbetare och 50 mSv!
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Meeeeeeen...
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Referensrisk och dos

A R,=2-107%

Risk per ar
Risk per Sievert

Sievert per ar(arsdos) =

D_2-10_4
73336 Doz

=5-10"3#50-1073

Nar ett kriterium for arlig dos skulle tas fram tittade man pa vad den genomsnittliga
risken bedomdes vara pa en siker arbetsplats (representativ risk), snarare an hogsta
acceptabla risken, eftersom det oftast ar det som avses, och man kom da fram till att
det ar troligt att den genomsnittliga dosen, erfarenhetsmassigt, skulle uppga till c:a
en tiondel av den satta dosgrdnsen. Detta ledde till att man definierade en (effektiv)
dosgrans pa 50 mSv per ar, med en formodad medeldos pa c:a 5 mSv per ar, vilket
motsvarar en arlig sannolikhet pa 2*10~4for dodlig cancer. Man hénvisade da till en
ungefarlig risk av 4%/Sv, som ett snitt for vuxna manniskor.
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Vad blir arsdosen egentligen?

Ga tillmenticom | och arvand koden 8727 8036

Har du ndgonsin fatt en arsdos pa c:a 3 mSv eller mer?

58

1

Jag uts&tts Nej eller vet Ja
aldrig f&r ej
stralning
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Vad blir arsdosen egentligen?

Dosfor i dicin Karlstad

Antal personer

0.5 1 15 2
Dos (mSv)

Har ar straldoserna till personal pa nuklearmedicin i Karlstad under de senaste aren.

Man ser ju att vardena till och med ligger under en tiondel av dosgransen.
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Vad blir arsdosen egentligen?

Dosfor

dicin Karlstad

Antal personer

0.5

1
Dos (mSv)

Har har jag lagt pa en log-normalférdelning. Nu ar det ganska lite data vi har har,

men alldeles tokig passform &r det ju inte.
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Jamfora risker

Alla anstallda
Mord
Tillverkningsindustri
Egenféretagare
Trafikolyckor
Byggarbete

2 mSv
Gruvarbete

5 mSv

20 mSv

50 mSv

Samtlig cancer

Arlig risk att d6 (antal per miljon)
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M 59 «— Genomsnitt for Storbritannien 1996-2001
N 20

I 109

I 200 <«<— Forvantad dos enligt ICRP 26
I 500

Tillbaka till riskerna. Om vi istallet jamfér med 5 mSv...
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Jamfora risker

0 Antal doédliga olyckor hos brittiska arbetare

1977
524 st/ar

600

400 1996-2001
265 st/ar

Fatal injuries to workers

300

100
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hse.gov.uk

Men vad har hdant med olycksstatistiken mellan 1977 och 1996-2001? Den har
halverats. Toppen 1988 kommer fran en brand pa oljeplattformen Piper alpha i
Nordsjon, da 167 av de 226 personerna omkom.

20



Jamfora risker

Arlig risk att d6 (antal per miljon)

Alla anstéllda | 8
Mord | 11
Tillverkningsindustri |' 13
Egenforetagare |- 20
Trafikolyckor [] 22
Byggarbete ) Omréaknat till 1977: 117
2msv [l 80
Gruvarbete l_ 109
smsv [MIM 200 <«—— Forvantad dos enligt ICRP 26
20 mSv l— 800

50 mSv

Samtlig cancer

Om vi tar hansyn till det och raknar om det till 1977 blir skillnaden dnnu mindre, nu
ar det definitivt samma storleksordning
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| C R P 60 annals of the \CRP
(1991)

Acceptans

* Minskad forvantad livslangd
« Aldersspecifik dodlighet

e Forlorad tid

Oacceptabel * Arlig risk

Dosgrans

Tolerabel

;MRA 10, 20, 30, 50 mSv

I ICRP 60 (1991) har man tagit bort kopplingen till andra “sdkra yrken” och overgatt
till att dela upp risker i tre nivaer: oacceptabla, tolerabla och acceptabla.

En tolerabel risk ar inte oacceptabel men inte heller nédvandigtvis acceptabel.
Dosgransen satts i 6vergangen mellan oacceptabel och tolerabel risk. Nar
stralskyddet har optimerats enligt ALARA bedoms risken som acceptabel (vilket
saledes ar en delméangd av tolerabel).

Vid det har laget bedomde man inte att arsdoser upp till 50 mSv var acceptabla,
eftersom en kumulerad dos for ett helt yrkesliv da skulle kunna na upp till 2,4 Sy,
vilket motsvarar en minskning av forvantad livslangd med 1,1 ar och en sannolikhet
pa Over 8 % att d6 i cancer till foljd av exponeringen.

Komissionen inférde ocksa ett antal varden, eller attribut som skall beaktas vid val av
dosgranser

* den sammanlagda sannolikheten att do till foljd av bestralning

* den forlorade tiden om doden skulle intraffa till foljd av bestralning

*  minskningen av forvantad livslangd (kombinationen av de tva ovanstaende
attributen)
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* tidsfordelningen av sannolikheten att do till foljd av bestralning (arlig
sannolikhet)

*  Okningen av aldersspecifik dodlighet, dvs. sannolikheten att d6 inom ett ar,
oavsett dlder, under forutsattning att aldern i fraga uppnas

Utifran detta gjorde man berédkningar med 10, 20, 30 och 50 mSv per ar och landade
i 20 (50) mSv per ar.

Man lade till en begrdansning av yrkeslivsdos till 1 Sv och justerade arsdosgransen till
100 mSv under fem ar men aldrig hogre an 50 mSv for nagot enskilt ar. Denna
"femarsmetod” anvandes for att ge flexibilitet, men “dar sadan flexibilitet inte kravs
skall gransen vara 20 mSv per ar”.
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Jamfora risker

0 Antal doédliga olyckor hos brittiska arbetare

600

400

Fatal injuries to workers

300

100
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Har har vi vara tappra arbetare igen.
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Jamfora risker

0 Antal doédliga olyckor hos brittiska arbetare

600

400

Fatal injuries to workers

300

200
Personaldoser radiologi/nuklearmedicin
USA
100 Relativa siffror
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doi: 10.1667/RR13542.1

Och personalstraldoserna (relativa varden) inom radiologi/nuklearmedicin i en stor

amerikansk studie minskade minst lika snabbt
Vad hander om vi drar ut kurvan anda till nutid?
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Jamfora risker

800

1977
600 524 St/ér

Antal doédliga olyckor hos brittiska arbetare

400 ‘ 1996-2001

Fatal injuries to workers

265 st/ar

300

200
Personaldoser radiologi/nuklearmedicin
USA

100 Relativa siffror
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Vi har fatt annu en halvering. Det verkar som att olycksrisken halveras pa drygt 20 ar
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Jamfora risker
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Annual dose records (mSv)
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doi:10.1148/radiol.2021204501

Men straldoserna inom nuklearmedicin har inte fortsatt att minska pa samma satt.

Vad ska ICRP hitta pa nu?
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Befintlig
exponering

———

Planerad
exponering

e

Nodsituation

| den senaste rekommendationen, ICRP 103, frangar kommissionen de generella
acceptans- och toleransbegreppen och delar istéllet in exponeringssituationer i tre
olika grupper: befintlig exponering, planerad exponering och nodsituation.

Kommissionen behaller dosgranserna (20 mSv per ar) for planerad exponering, men
for ovrigt ger man inga andra forhallningsregler @n att konstatera att: vid doser hogre
an 100 mSy, ar det 6kad sannolikhet fér deterministiska effekter och en pataglig
cancerrisk. Det ar ett allmant uttalande som inte ar kopplat till yrkesmassiga
dosgranser.

Istallet ska varje exponeringssituation beddmas utifran sina individuella
forutsattningar, dar man vager in nyttan med exponeringssituationen och de
mojligheter som finns att kontrollera den. Har pekar man mycket tydligt pa vikten av
att gransvarden satts tillsammans med intressenterna.
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Stralskydd ar i

vetenskapen ] h
moraliskt Delak“ghEt a visdom.

on S. Taylor, 1956

(fritt Oversatt)

Vi avslutar dar vi borjade, med det hér citatet, som fortfarande haller 68 ar senare.
Problemet finns kvar, men hur ar det med visdomen, har den infunnit sig? Den
storsta forandringen ar kanske att delaktighetsprincipen har blivit tydlig.
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Vi kan lugnt konstatera att det kommer att finnas utmaningar dven i framtiden. Chat
GPT kdnns inte redo att ta Over stralskyddsarbetet annu.
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© 2000 Ted Goff

"“You're not allowed to use
the sprinkler system to keep
your audience awake."

Tack for att ni har lyssnat!
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