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1. INLEDNING

Radioaktiva partikiar som fatlit till marken. t ex partiklar fran reaktor-
haveriet i Tjemobyl. kan pa nyvitt roras upp i Juften genom paverhan ay
vader och vind eller genom mehkanisk paverkan fran exempelvis biltrafik
eller jordbruksarbete. Effekten kallas resuspension och har till viss del
studerats tidigare. bland annat for plutonium i U.S_A_ (Anspangh et al.
1975). Nagra noggrannare undersokningar av resuspensionen av radioaktiva
partiklar i svensh miljo har dock inte uiforts. mvcher beroende pa att
effekien ar liten och talimassiga experiment svara att genomfora. Tierno-
bvlolyckans radioaktiva nedfall i Sverige har 6kat misjligheterna att. under
verkliga och for Sverige realistiska forhallanden. studera resuspensionens
storlek. dess beroende av lokala faktorer och dess tidsvariation. En forsta
studie paborjades under andra halviret 1986 och preliminiira resultat fran
dessa undersokningar redovisas har.

Resuspensionen kan vara olika stor beroende pa klimat och vaderforhallan-
den. Under vintern da marken ar snotackt ar endast sma mangder radioaktiva
partiklar tillgangliga for resuspension. Under varen da markens viskikt ar
torrt. bor daremot luftens aktivitetsinnehall kunna bli avsevan hogre pa
grund av att marken "dammar”. Effekten av uppdammningen ar speciellt
pataglig under varbruket. Inom stora jordbruksomraden. t ex shancslatten.
ar resuspension av markmaterial cn helt synlig process som kan ta sig
uttryek i kraftiga jordstormar.

Uppdammningsprocessen har skapat en viss radsla bland lanthrubare i de
mest drabbade omradena efter Tjernobylolvcken. 1 nedfallet uppriacktes
namligen en mindre mangd "heta” partiklar. dvs partiklar som innchéll en
ansamling av radioaktiva amnen. framst molvbden-. rutenium- och cerivm-
isotoper. Om sadana partiklar i stor omfattning skulle damma upp fran
marken i samband med jordbearbetning. sa skullc inandningen av dessa
kunna orsaka punktvis hoga doser till lungorna. Undersokning av en sadan
eventuell effekt har pahorjats i maj 1987. Preliminara resuitat visar dock
redan nu att uppcdammningen av “heta” partiklar sannolikt ar mycket liten.




2. MATNINGAR

FOA utfor pa uppdrag av utrikesdepartementet kontroll av luftinnehallet as
radioaktiva amnen i Sverige. (Vintersved et al. 1987). Insamling av luft-
buma radioaktiva partiklar sker kontinuerligt vid atta lufifilterstationer

pa olika platser i landet (Ljungbvyhed. Goteborg. Grindsion. Stockholm.
Gavle. Ostersund. Umea och Kiruna). Vid stationerna finns fliaktar som suger

ca 1100 m" luft per timme genom glasfiberfilter. Mera in 99.9 % av alla
partiklar som finns i insugningsluften fastnar i filtret. Varje'filter ar normalt
uppsatt ca tva dvgn innan det byts och skickas till FOA's laboratorium i
Stockholm for hoguppliosande gammaspektrometrisk analvs.

I den normala rutinen laggs tre filter samman till ctt veckoprov innan
de mats. Den minsta detekterbara nuklidkoncentrationen i luft ar for
Cs-137 0.0000002 Bq’'m® (0.2 uBq'm") och tisr Ru-106 0.000001 Bg-m'
(1 qux‘m").

Mingden luft som sugs genom ett filter svarar mot drygt 1200 personers
andningsluft. All luft fran aua luftfilterstationer motsvarar siledes and-
ningsluften for ca 10000 personer.

I denna undersokning ingar filter fran fyra stationer. Ljunghyhed i
Skanec. Goteborg. Stockholm samt Gavle. Stationen i Gavle startades i mitten
av juni 1986 och ligger inom ett av de hogst belagda omradena i landet.
Studien omfattar tidsperioden 1 juli 1986 till 31 januari 1987,




3. RESULTAT OCH DISKUSSION

3.1 Mojliga kallor till luftburet cesium

Alltsedan de atmosfariska kamvapenproven inleddes har man kunnat mata
Cs-137 i marknara luft. Under den mest intensiva testperioden dominera-
des aktivitetshilden av den direkta transporten av partiklar fran bomb-
proven genom atmosfaren. Under 1980-talet da de atmostaricka proven pa
norra halvklotet upphort. tortsatte mindre aktivitetsmiingder att komma ned
till markniva fran den kvarvarande aktivitetsreservoaren i stratosfaren. En
liten del resuspenderas formodligen ocksa fran den gamia markbelageningen.
Mangden Cs-137 i luften har minskat ar fran ar efter att de atmostariska
bombproven upphort. Tvdliga artidseffekter i den nedatgiende knrvan fram-
trader emellertid under var och forsommar. De beror i huvudsak pa en okad
genomtranglighet fran stratosfaren som upptrader framfor alit under varen.
Effekterna fran kamvapenproducerat Cs-137 overlagras pa resuspensions-
effekierna fran Tjemobyinedfallet och kan forsvara uttolkningen av
matdata i omraden dar nedfallet fran Tjernobyl var lagst.

Figur | och 2 visar Cs-137 koncentrationens forandring i luft nara marken
i Stockholm fran 1957 till slutet av 1986. Av diagrammen kan man se att
luftkoncentrationen i slutet av 1986 var lika hog som under senare halften
av 1970-talet. Det storsta delan av aktiviteten under 1986 harror fran
Tjernobylproducerat cesium. Bidraget fran bombproducerat cesinm borvara
endast ca 0.1 - 0.3 uBg/m" i slutet av 1986,

De huvudsakliga kalloma till Cs-137 i marknara luft kan fankas vara
foljande:

. Resuspension av deponerad Tjernobylaktivitet i Sverige
Resuspension av deponerad Tijemobylaktivitet fran Soviet
Nedtransport av kvarvarande Tjernobylaktivitct ur atmosfaren

. Nedtransport av kvarvarande kamvapenaktivitet fran stratosfaren
Resuspension av deponerad aktivitet fran kiarnvapenprov

VAW~

Aktivitetskoncentrationen av Cs-137 lag under andra halvaret 1986 mellan
10- 30 uBg/m’. dvs 100 ganger hidgre an vad som uppskattas vara det bomb.
producerade bidraget. Punkterma 4 och S kan saledes inte paverka mat-
resultatet sarskilt mycket. De aterstaende punkterna 1. 2 och 3 kan alla
teoretiskt sett kan ha vasentlig betvdelse for luftaktiviteren,

Nedfallet fran Tjermobyl har inte bara deponcrats pa marken utan aven pa
vaxter. Radioaktivt cesium i marknara luft behover saledes inte nod-
vindigtvis komma enbart fran marken. Aven vixter. t ex barrtrid. som visat
sig kvarhalla ganska stora aktivitetsmangder (Bergman och Ericsson. 1987),
skulle kunna tankas bidra till aktiviteten i luften.




3.2 Resuspensionsfaktorer

Resuspensionsfaktom (m ') definieras som kvoten mellan aktiviteiskon-
centrationen i luften (Bg'm') och akiiviteten per vienhet pa marken

(Bq’m:).

Markbelaggningen av Cs-137 har med hjalp av in situ hogupplésande
gammaspektrometri uppmiits till storleksordningen 2 kBg'm- i Ljungbvhed.
3 kBq'm" i Goteborg. 1 kBg/m” i Stockholm och 100 kBg/m* i Gavle.

Matresultaten for luftaktivitet visar att de hogsta lufthoncentrationerna
av Cs-137 som vantat upptrader i Gavic. efiersom denna plate fant den
sarklass storsta depositionen. Aktivitetskoncentrationen ar mellan 100 -
300 pBqg/m’. vilket ar ca 10 ganger hogre an i Stockholm. Detta ar
anda ovantat lagt eftersom markdepositionen ar ca 100 ganger higre i Gavle
an i Stockholm. I Stockholm overfors sdledes 10 ganger hivgre aktivitets-
mangd till fuften an i Gavle. dvs resuspensionen ar 10 ganger higre i
Stockholm an i Gavle.

For de fyra undersokialuftfilterstationema erhills foljande resuspensions-
faktorer under andra halvaret 1986 om man antar att all Cs-137 aktivitet i
luften harror fran resuspenderad deposition pa respektive plats.

Pla:s Omgivning Resnspensionsiaktor
Ljungbyvhed Gras med gles lovsly 7107 mh
Goteborg Gras med berg i dagen 410" (m'
Stackholm Stadsbebvggelse 310 m')
Gavle Grustickt omrade 3107 m')

Motsvarande varde pa resuspensionsfaktorn kan under jini manad 1986 ha
vzit upp till en faktor 5 hogre. De matningama ar dock sannolikt kraftigt
storda av dnnu ej deponerad aktivitet.

Matresultaten pekar pa att omgivningen kring stationen har stor hetvdelse
for resuspensionen. Framfor allt har Stockholm en betydligt hivgre resuspen-
sion an de Gvriga ortema. Detta beror sannolikt pa att luftproviagaren ar
placerad i stadsmiljo.
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Nagon markant minskning av luftens koncentration av Cs- 137 da marken bley
tackt av sno 1 samband med vinterns intrade 1 slutet av december 1986, han
man inte upptacka ur matdata. Detta ar ett ganska anmarkningsvart faktum
som mojligen kan antvda att markens bidrag till aktiviteren i fuften inte
ar sa stor. | stallet skulle radioaktiva partiklar <om deponeriats @ trid,
framfor allt barrtrad. kunna wtgora en betvdelsefnlt kalla il resuspen
sionen. Detia kan dock inte bevisas wian yviierligare matserier i olika
omgivningsmiljoer och under olika arstider.

De andra tankbara killoma till resuspension borde intc ge lika stort
bidrag som den lokalt deponerade aktiviteten pa »nark och vaxter. efiersom
det finns ett klant samband mellan luftkoncentra.ion och markaktivitet for
samtliga ana filierstationer. Den dominerade «allan bor siledes vara
lokal. dvs ha en utstrackring av nagra mil. Endast mycket sma aktivitets-
mangder kan komma fran hoga luftlager i atmosfaren eller direkt fran
omradet kring Tjernobyl.

3.3 "Heta” partikiar

De "heta” parntiklar som upptickies strax efter Tiernobviolvekan imneholl
flera olika radioaktiva amnen. bland annat rutenium- och cerinmisotoper.
(FOA 215. 1988). Pantiklar med mera kortlivade amnen hittades ocksa. men
de ar inte lika allvarliga ur stralskvddssynpunkt. Ru-106 och Ce-144 har
relativt langa halveringstider (362 repektive 284 dagar) och kan alltsa
finnas kvar som “heta” partiklar dven ett ar efier reakiorhaveriet.

Figurema 3b.3c....3i. 4b.d4c....4i. 5b.Sc....5i och 6b.6c.... 60 visar
aktivitetskoncentrationen i marknira luft for fissionsprodukicrna Zr-95,
Nb-95. Ru-103. Ru-106. Cs-134. Ce-141 och Ce-144 i firhallande till
aktivitetskoncentrationen for Cs-137. Som jamiorelse visas aven for-
hallandet mellan den naturliga isotopen Be-7 och Cs-137.

Den plats som har hogst nuklidkoncentrationer i forhallande il Cs-137 ar
Stockholm. speciellt galler detta nuklidema Ru-106 och Ce-144. Rvoten
Ru-106/Cs- 137 har uppmatts till maximalt 3 och kvoten Ce- 144 ' Cs- 137441
maximalt 25 under andra halvaret 1986, Utgaende fran dessa kvoter kan en
hogsta mojlig partikelaktivitet beraknas genom att multiplicera de maxi-
mala kvoterna med hogsta uppmata Cs- 137 koncentration och miangden filtre-
rad luft per vecka. Berikningen ger att den storsta mojliga partikelakii-
vitet som hittats under andra halviret 1986 kan hogst vara ca 40 Bq for
Ru-106 och ca 300 Bq for Ce-144.
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Dessa -verskattade varden pa partiklars radionuklidinnehall skall jamforas
med ¢ “heta” partiklar som hittades strax efter Tiemobylolvckan | maj
1986, s ca 10000 Bq per partikel for Ru- 106 och ca 4000 Bq per partikel
for C:- 144, Det betvder att de partiklar som hittats i marknara luft under
andra nalvaret 1986 knappast kan kallzs for "heta”.

Med 1anke pa den mycket stora mangden luft som analvserats och att inga
"heta” partiklar hittats i luftfilter efter juli 1986 biér man konna dra
slutsatsen att "heta” partiklar har en sadana storlek att sannolikheten
for resuspension ar liten.

Matningar av luftakiivitet och markdeposition har tidigare visat att
mangden "heta” partiklar var storst alldeles i@ borjan av nedfallet. (FOA
215. 1988). De omraden som da drabhades var framfiir alli norva Gotland och
omradet strax soder och norr om Stockholm, Man bivr sdledes inte ha nagra
storre problem med "heta” pantiklar i de oévriga av C<-137 mest drabbade
omradena. jordbruksarbete mojligen undantaget.
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i Stockholm under aren 1957 till 1987 (pBa/m 3y,
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Fig 2. Cs-137 koncentrationen i markniira tuft
i Stockholm under aren 1985 titl 1986 (pBy/md).
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Fig 3a. Cs-137 koncentrationen i luft (Bg'm)
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Fig 3b. Aktivitetsforhallandet Zr-95/Cs-137 i Inlt
under andra halviret [986 och hirjan av 1987,
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Fig 3e. Aktivitetsforhatlandet Ru-106/Cs-137 i fuht
under andra halviret 1986 och birjan av 1087,
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Fig 4g. Aktivitersforhallandet Ce-141/C<-137 § Iufi
under andra halviret 1986 och birjan av 1087
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Fig 4h. AktivitetsforhMlandet Co- 1440137 i 1o
under andra haivaret 1986 och hérjan av 1087,
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Fig 5a. Cs-137 koncentrationen i luht (Bg'm)
under andra halviret 1986 och borjan av 1087,
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Fig 5b. Aktivitetsforhallandet Zr-95/Cs-137 § lufy
under andra halvirer 1986 och borjan av 1987,
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Fig 5c. Aktivitetsforhaliandet Nb-95/Cs-137 i fuft
under andra halvaret 1986 och hirjan av 1987,
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Fig 5d. Aktivitetsforhallandet Ruy-103/C< 137 i luty
under andra halvaret 1986 och hisrjan m 19R7,
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Fig 6e. Aktivitetsforhalliandet Ru-106/¢-137 j Juts
under andra halvaret 1986 ach birjan av 1947,
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Fig 6f. Aktivitetsforhatlandet Cs-134/Cs-137 ¢ luht
under andrsa halvaret 1986 och birjan av 1087
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Fig 6¢. Aktivitetsforhaliandet Ce-141/Cs-137 i Juft
under andra halvaret 1986 och borjan v 1987,
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Fig 6h. Aktivitersforhillandet Ce-144/Cs-137 j Inh
under andra halvaret 1986 och borjan av 1987,
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Fig 6i. AktivitetsforhAllandet Be-7/C«-137 i luh
under andra halvaret 1986 och birjan av 1987,
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Fig 7a. Ce-127 koncenteationen i Inft (Rg'm?)
under andra halvaret 1986 och hidrjan av 1987,

GAVLE

g —— — —

o)

- +
na - .
%o

8 -

& * . .

3 t * + o - J

T R g R TR T A

mber of doye efl

Fig Tb. Aktivitetsforhailandet Zr-08/(s-137 i Infr
under andra halviret 1986 och bisrjan av 1987,
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Fig 7c. Aktivitetsforhdilandet NH-95/Cs-137 i fufi
under andra hafviret 1986 ach birjan av 1987,
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Fig 7d. Aknivitetsforhallandet Ru-103:Cs-137 i luft
under andra halvaret 1986 och horjan av 19R7.
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Fig 7e. Aktivitetsforhallandet Ru-106/(Cs-137 i luft
under andra halvaret 1986 och borjan av 1987,
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Fig 7f. Aktivitetsforhallandet Cs-134/Cs-137 i luft
under andra halvaret 1986 och bérjan av (9R7.
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Fig 7g. Aktiviterstorhallandet Ce-141°Cs-137 i lub
wnder andra haharet 1986 och hirjan av 1087
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Fig 7h. Aktivitessforhallandes (e 144°Cs 137 4 Jult
under andra haharet 19RG och-borpm in 1087
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Fig 7i. Aktivitersfirhdifandet Be-7/Ce-137 i tuft
under andra halvaret 1986 och birrjan av 1087




