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e Exemplet joniserande stralning

e Energiproduktion baserad pa fosila
branslen.

o Strategier for en sakrare riskuppskattning
e Sammanfattning
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Riskbedomningar
under osakerhet

Nytta <—> Risk
Jamfora alternativ

Akuta och langsiktiga
halsoeffekter.
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Grundldaggande fragor

Vad exponeras vi for?

Vilka exponeras?

Vilka ar halsoeffekterna?

Hur ser dos-responssambanden ut?
Vilka mekanismer ligger bakom?
Hur stor ar osakerheten i
riskbedomningen?
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Rekommenderade dosgranser gt
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Exponerad grupp Yrkesarbete Allmanhet

Effektiv dos

Far ej 6verstiga ett
medelvarde pa 20 mSv
sett 6ver en 5 arsperiod

1 mSv per ar*

*Ett hogre varde kan accepters under ett ar under forutsattning att medeldosen
under 5 ar ej éverstiger 1 mSv per ar.
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Riskuppskattning ...
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Riskfaktor for fatal cancer 5 102 Sv-i

En 0kning av kollektivdosen med 1 mSv uppskattas ge
5 cancerfall per 100.000 exponerade

Pa vilken kunskap baseras denna riskfaktor?
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Forstdelse for mekanismer Stockholms
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Var kommer kunskapen fran?

Stoékholms
Overlevande Atombomberna universitet

Medicinska exponeringar

. : : Hdbga doser
Epidemiologiska data Hoga dosrater

\ Komplicerad dosimetri

5102

Risk
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Kunskap rorande mekanismer

Stralkvalité
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Olika stralkvalitéer har olika biologisk effekt e
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Kvalitetsfaktorer

Q Kvalitetsfaktor

1 Fotoner (rontgen, gamma)

1 elektroner

1 protoner,

2-20 neutroner

20 alfa

Sv=0Gy xQ

1Gy= 1Joule/kg
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Epidemiologiska data for stralningsinducerad cancer for doser
under 100 mSv

Bittre kunskap om dosrateffekt, stralkvalitée samt
viktningsfaktorer for organ

Epidemiologiska data fér andra aldersrelaterade sjudkomar
(hjart och kéarl, demens) saknas i 1ag dos omradet.

Riskbeddmning vid intern kontaminering osaker

Risker vid laga dosrater

Hur stora &r skillnaderna pa individniva vad géller
kanslighet?

Hur paverkas risken om man exponeras for stralning och ett
annat genotoxiskt amne samtidigt

Hfo star paverkambat.livsstilfaktorer?



Livsstilsfaktorer
Kombinations effekter
(kemikalier, stress etc)
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e Riskuppskattning for Iaga doser bygger pa
hypotesen att dosresponssambandet som
dokumenterats genom epidemiologiska studier
ar linedrt ner till bakgrunds niva.

Epidemiological dat? I

RISK j l

(excess
cancers)

Hur stor ar o A
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osakerheten” DOSE

s 5 (above background)
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Oséakerheter vid riskbeddomning av halsoeffekter Wy ¥
1 : 2 : : Stockholms
av luftféroreningar fran energiproduktion o e

e Vad exponeras vi for?
e Vilka ar effekterna pa var halsa?
e Vilka osakerheter foreligger och hur stora ar de?
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Halsoeffekter

e Andningsfunktion

e Hjart och karlsjukdomar

e Cancer

e Reproduktion och utveckling
e Neurologiska

o Akuta dodsfall

e Ovriga (allergier etc)

2010-11-15 / CRPR Stockholm University
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Luftfororeningar, komplexa system

e Partiklar

e Ozon

e Kolmonoxid

e Svavelforeningar

e Kvave oxider

e Tungmetaller

e Flyktiga Kolvaten

e Joniserande stralning
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Figure 3.1 Share of emissions per pollutant by sector group
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Vilka luftféroreningar kommer
fran energiproduktion?

Commerial
iinstitutional and
househalds
25 %

s Total PAHs
TERR

Saolent and
praduct

EEA Technical report No 7/2010

European Union emission inventory report 1990-2008



Antal dods- sjukdoms-fall per TWh

orsakade av luftféroreningar
Halsoeffekter orsakade av elenergiproduktion | Europa
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Dddsfall* Allvarlig sjukdom
Lignit 32,6 (8-130)** 298(75-1193)
Kol 24,5(6-98) 225 (556-899)
Olja 18,4 (5-74) 161 (40-646))
Gas 2,8 (1-11) 30 (74-120)
Karnenergi 0,052 0,22

* Akuta och kroniska effekter, for karnenergi ar alla cancerfall inrdknade.
** 95% konfidensintervall

2010-11-15 / CRPR Stockholm University
Markandya and Wilkinson Lancet 2007, 370, 979



Antal “lindriga” sjukdoms-fall per TWh

orsakade av luftféroreningar
Halsoeffekter orsakade av
elenergiproduktion | Europa

Sjukdom*
Lignit 17676 (4419-70704)**
Kol 13288 (3322-53150)
Olja 0551 (2388-38204)
Gas 703 (176-2813)
Karnenergi -

*Nedsatt arbetsféormaga, hosta,
symptom fran andningsapparat etc.
**95% konfidensintervall
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Markandya and Wilkinson Lancet 2007, 370, 979
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Overgripande osikerheter

o Komplex dosimetri

e Dosresponssamband fér laga doser och sena
effekter.

o Komplexa mekanismer bakom effekterna
o Komplexa samverkans effekter.
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Internationella variationer i cancer forekomst*

Typ av cancer Hogst/Lagst Hogst Lagst

Melanom 155 Australien Japan

Prostata 70 USA (afro) Kina

Mag 22 Japan Kuwait

Lever 50 Kina Kanada

Lung 19 USA (afro) Indien

Tjocktarm 19 USA (afro) Indien

* Rothman et al. BBA, 2001,1471.C1
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Generella strategier for att
overbrygga osakerheter i
riskbedomning

Metastudier (identifiera nya kohorter)

Utveckla metoder vad galler dosimetri
(exponering)

Utveckla epidemiologin (Biomarkdrer)
Utveckla kvalitetsfaktorer for olika agens
Utveckla viktningsfaktorer for olika organ
Mekanistiska studier pa celluldr och organ niva

Biomarkorer som kopplar exponering till
sjukdom

Nationella och internationella

“"forskningsinsatser
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