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 Huvudinneh3 1)

Matning av radioaktiva &mnens resuspension vid varbruksarbete har genomférts vid en
gdrd i Vasternorrlands lan dar markbelaggningen av cesium ar hog efter Tjernobyl-
olyckan. Resuspensionen befanns oka 10 til1 30 ginger vid markbearbetning jamfort
med normala forhdllanden. Vid markbearbetning direkt efter ett nedfall under dammiga
1 forhad1landen uppskattas resuspensionen bli upp till 3000 ginger hdgre &n normalt.
yUndersokningen antyder att uppdammning av cesiumnuklider vid markbearbetning normalt
inte bdr innebdra nigon bestrilningsrisk genom inhalation om inte markbeldggningen
iar mycket hog.
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SAMMANFATTNING

En stickprovsundersékning av uppdammningseffekten (resuspension)
vid varbruksarbete har genomfdrts f6r att utréna om det finns
nagon risk for lantbrukare att andas in farliga mdngder
radioaktiva dmnen vid arbete pa filten. Mitningar har gjorts pa
en gard i Vasternorrlands ldn diar markbelidggningen av cesium ir
hog efter Tjernobylolyckan. Vid undersckningen utnyttjades
traktorns eget motor- och ventilationsfilter f6r provtagning.

Resultaten pekar pa att resuspensionen i virsta fall kan bli 1000
till 3000 ganger hbogre vid markbearbetning &n i normal luft om
bearbetning sker pa orord ,ark efter ett nedfall och under dammiga
forhallanden. Det motsvarar en aktivitetskoncentration i luften
av ca 1 Bq/m‘ i de hdgst belagda omradena i Sverige efter
Tjernobyl. Fér 24 timmars arbete erhaller traktorféraren i virsta
fall dosen 5:10* mSv (effektiv dosekvivalent) om féraren sitter
helt i det fria eller med hyttdérren 6ppen. Samtidigt erhaller
féraren ca 15 ganger hogre dos i externstralning fran mark-
beliaggningen. Fér normala férhallanden kan mhalationsdosen till
traktorféraren bli 100 ganger ligre, dvs ca 5- 10 mSv for 24
timmars markbearbetning inom de hégst belagda omradena i Sverige.
Virdena skall betraktas med viss osdkerhet eftersom de baseras pa
en enda provtagning.

I provtagningsfiltren detekterades ocksa de radioaktiva dmnena
Ru-106 och Ce-141. Dessa dmnen kan forekomma i partiklar, vilket
dock inte undersékts i detalj. Teoretiskt kan den hégsta partikel-
aktiviteten i provet uppskattas till 100 Bq fér Ru-106 och 10 Bq
for Ce-141. Nagra mera hégaktiva ("heta") partiklar hittades
inte. Det utesluter inte att sadana partiklar kan damma upp vid
markbearbetning, men sannolikheten bedéms som 1lag.

Undersékningen antyder att uppdammning vid markbearbetning
normalt inte bor innebira nagon bestralningsrisk genom inhalation
om inte markbelidggningen dr mycket hég. For att sikerstdlla denna
slutsats bor emellertid en mera utférlig undersékning genomféras.

UPPDRAGSGIVARE

Undersékningen har initierats och i huvudsak bekostats av Statens
Stralskyddsinstitut. Ekonomiskt bidrag har dven erhallits fran
Nordiska Kontaktorganet for Atomenergifragor, program AKTU,
projekt 260 - Resuspension. Lantbrukshilsan AB har genomfdrt det
praktiska fdltarbetet.




1. BAKGRUND

Risken att andas in radioaktivt damm vid lantbruksarbete
diskuterades livligt efter Tjernobylolyckan 1986. Lantbrukshdlsan
AB ansag att risken var sa stor att det var motiverat att anvinda
andningsskydd under varbruksarbetet i maj 1986. Statens Stral-
skyddsinstitut (SSI) férklarade i motsats till detta att risken
att andas in radioaktiva partiklar vid arbete pa fdlten var sa
lag att andningskydd inte var behdvligt.

Nagra detaljerade midtningar av uppdammning av radioaktivt
material hann inte genomféras under 1986. SSI’s stidllningstagande
baserades i huvudsak pa tidigare undersékningar om uppdammning
(resuspension) av radioaktiva partiklar och pa kontrollmédtningar
av luftaktivitet vid FOA’s fasta luftfilterstationer. Matning av
resuspension har tidigare gjorts i U.S.A.’s okenomraden under
1960- och 70-talet (Anspaugh et al, 1975) men férhallandena dir
skiljer sig si markant fran svenska férhallanden att resultaten
inte direkt kan verféras till svenskt lantbruk. Baserat pa FOA’s
fasta mitstationer (Vintersved el al, 1986 och Bjurman et al
1987 b) kunde man emellertid grovt uppskatta att endast en mycket
liten del av markbeldggningen aterférs till luften.

Eftersom svenska madtdata for resuspension av radioaktiva
partiklar vid lantbruksarbete saknades, bedomde SSI att en férsta
experimentell undersékning skulle pabérjas. FOA fick tillsammans
med Lantbrukshdlsan AB i uppdrag att genomfdéra en stickprovs-
undersékning under varen 1987. Malsidttningen var att fa indikation
om det fanns nagon pataglig risk f6r lantbrukare i de kraftigast
belagda omradena att andas in radioaktiva &mnen.

Parallellt med stickprovsundersokning under varbruket startades
dessutom en mera utférlig kartliggning av resuspensionens
omfattning i andra miljder, speciellt stad, skog och Oppna
marker. Dessa mdtningar redovisas dock inte hir.




2. MATNINGAR

2.1 Luftprovtagning med dammpump

Lantbrukshdlsan AB utforde ~.uvtagningsarbetet & fdltet. Den
gammaspektrometriska analysen och utvirderingen av midtdata
genomférdes av FOA i Stockholm. En férsta provtagning utfordes av
Lantbrukshdlsan i Hedemora med en mindre dammpump placerad pa en
traktor. Pumpkapaciteten var 2 liter per minut och sammanlagt
insamlades ca 0,5 m” luft. Inga radioaktiva imnen detekterades i
pumpens filter. Pa grund av den mycket begransade pumpkapaciteten
blev detektionsgrinsen forhallandevis hog. Det gick darfdr inte
att dra nagra speciella slutsatser om resuspensionens storlek
fran mitningen annat an att resuspensionen i detta fall inte
borde innebidra nagot akut stralskyddsproblemeftersomaktiviteten
var ldgre dn detektionsgrinsen 1 mBq/m{

2.2 Luftprovtagning med traktorfilter

Eftersom dammpumpen i den f&rsta provtagningen hade alltfér lag
genomstrommning for erhalla tillrdcklig mdtnoggrannhet maste
luftfiltrering goras med hogre kapacitet. Lantbrukshdlsan i
Solleftea foéreslog att man skulle anvdinda traktorns eget
motorfilter och ventilationsfilter. Genom dessa passerar upp-
skattningsvis omkring 100 m> luft per timme. Det exakta flddet
ar svart att fa fram utan flddesmidtare och nagon sadan fanns inte
tillginglig under provtagningen. I stidllet utnyttjades médtningar
av den naturligt férekommande radioaktiva isotopen Be-7 f&r att
fa ungefdrlig uppfattning om vilka luftmingder som passerat.
(Bjurman et al, 1983, Creselius, 1981)

Mingden Be-7 varierar nagot i tiden och fran plats till plats.
Halterna mats kontinuerligt vid FOA’s luftfilterstationer pa nio
olika platser i landet. Fran mdtningarna (framfér allt i Umed och
Ostersund) gar det att wuppskatta Be-7 koncentrationen pa
provplatsen under provtagningsperioden.

Provtagning med traktorns eget filter genomférdes mellan den 23
maj och 14 juni 1987 pa ett lantbruk i Brunne, ca 15 km vdst om
Hirndsand. Detta omrade hade enligt SGAB flygmdtningar (Lindén
och Mellander, 1986) en beldggning av ca 80 kBg/m~ Cs-137 angiven
som ekvivalent ytaktivitet, (Holmberg et al 1988).

Traktorns gangtid var ca 100 timmar. Under ca 25 % av tiden
uppskattar lantbrukaren att det dammat mycket, medan vddret under
resten av tiden var sadant att det dammat mattligt eller litet.
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Mitningarna av motorfilter och ventilationsfilter gjordes i
slutet av juni 1987 vid FnAs labhoratorium i Stockholm med hjdlp
av héguppléosnade gammaspektrometri. Mdtgeometrin f6r filtren
skiljer sig fran de kalibrerade standardgeometrier som FOA
normalt anvdnder. Den aktuella mdtgeomtrin hade darfor ingen
ingen absolutkalibrering vid midttillfidllet. I stdllet upp-
skattades aktivitetskoncentrationen genom relativmdtning mot
medelvdrdet av den fran Umea och Ostersund uppmdtta Be-7
koncentrationen. Detta innebdr att osdkerheten i bestidmningen av
aktivitetskoncentrationen blir nagot stérre an vid en absolut-
kalibrerad mitning. Metoden ger sialedes endast mgjlighet att
grovt uppskatta aktivitetens koncentration (Bgq/m”). Samtidig
berdkning av luftfldde och totalt insamlad aktivitet dr inte méjlig.

Trots den stora osdkerheten i bestdmningen av aktivitetskoncen-
trationen ger midtningen genom sin laga detektionsgrdns &nda
tillrdcklig information f6r att avgora om uppdammning vid jord-
bearbetning innebdr nagon pataglig risk att andas in radioaktiva
partiklar. Den midtning som redovisas hdr dr emellertid enbart ett
stickprov och nagra mera langtgaende slutsatser om uppdammnings-
effekterna kan inte dras ur undersékningen.

3. DEFINITION AV RESUSPENSION

Resuspensionsfaktorn definieras som kvoten mellan aktivitets-
koncentrationen i luften (Bq/m’) och aktiviteten per ytenhet
pa marken (Bg/m~). Den anges i enheten m'. Ett lagt numeriskt
vdrde pa kvoten innebdr att resuspensionsfaktorn ir liten och
att uppdammningen av radicaktiva &mnen ir lag.

Mingden radioaktiva dmnen som aterférs till luften &r med all
sannolikhet beroende av hur de 4r férdelade pa och i marken. Vid
pléjning kommer evempelvis en stor del av dmnena att hamna nere i
marken och bli mindre tillgéngliga f6r resuspension &dven om den
deponerade aktiviteten per ytenhet f6rblir of6rdndrad. Var grénsen
mellan "tillgdnglig"” och "icke tillgianglig" aktivitet skall dras
dr foér ndrvarande omdjligt att faststdlla. Viss hdnsyn till
"tillginglighet” har automatiskt gjorts i studien genom att vid
berdkningen av resuspensionsfaktorn anvinda storheten ekvivalent
ytaktivitet (Holmberg et al, 1988) i stdllet fér den djup-
integrerade aktiviteten per ytenhet. Det numeriska vidrdet fér
ekvivalent ytaktivitet 4r mindre dn den verkliga (djupintegrerade)
aktiviteten per ytenhet. Ju djupare aktivitetsférdelning desto
ldgre blir det numeriska virdet f61 den ekvivalenta ytaktiviteten.
Det medfér att den berdknade resuspensionsfaktorn fir ett hogre
vidrde och risken att underskatta resuspensionsfaktern minskar.




4. RESULTAT

4.1 Resuspension i "vanlig luft”

Pesucpensionen av radioaktiva dmnen "i vanlig luft™ kan berdknas
ur FOA’s matningar av luftaktivitet vid de atta fasta over-
vakningsstationerna i_ Sverige (Ljungbyhed, Goteborg, Visby,
Grindsjoén, Stockhoim, Ostersund, Umea, Kiruna). Tydliga effekter
av arstider och vidderlek kan iakttagas. I medeltal var
resuipensionsfaktorn under andra halvaret 1986 mellan 4-10” och
3-10" m' f6r Cs-137. Den hégre siffran giller foér Stockholm.
(Bjurman at al, 1987). Matningar under vecka 22 - 24 (provtagnings-
veckorna) gav foér Umeda och Ostersund en resuspensionsfaktor
omkring 5:10°m', vilket far anses som ett "normalt” virde efter
Tjernobyl.

TABELL 1

Cs-134 koncentration i luft uppmdtt vid FOA's
Juftfilterstationer i Umed och Ostersund under
vecka 22 - 24 (25 maj - 14 juni 1987).

Ort Aktivitetskoncengration Cs-134
uBq/m"

vV 22 vV 23 vV 24 Medel

Umea 15
4

TABELL 2

Cs-137 koncentration i luft uppmdtt vid FOA’s
luftfilterstationer i Umea och Ostersund under
vecka 22 - 24 (25 maj - 14 juni 1987).

Ort Aktivitetskoncengration Cs-137
uBq/m"

v 22 vV 23 vV 24 Medel

Umea 42,8 51,5 43,
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TABELL 3

Ma: “aktivitet enligt in situ hoguppldosande gamma-
;pe ‘trometriska matningar genomforda av FOA samt
spe  rometriska flygmitningar gjorda av SGAB 1986
{e:ivalent ytaktivitet).

Umea 12 kBq/m

U : (POA)
Ostersund 1,5 kBq/m] (FOA)
Brunne, Angermanland 80 kBq/m" (SGAB)

TABELL 4

Beraknad resuspension av Cs-137 i
"vanlig iuft" vecka 22 - 24, 1987
i Umea och Ostersund (per m).

Umea 3,8-107
Ostersund 5,5-109
Medelvirde 4’7.10n

4.2 Be-7 som sparisne

Den radioaktiva nukliden Be-7 produceras pa naturlig vag hogt
uppe i atmosfiren genom inverkan av kosmisk stralning pa den
stabila isotopen kol-12 i luftens koldioxid. Halveringstiden for
Be-7 ar 53 dygn, men eftersom det stindigt sker nyproduktion
kommer alltid en viss aktivitetsmidngd att finnas i atmosfiren.
Halten vid markytan varierar nagot beroende pa atmosfariska
forhallanden och den kosmiska stralningen intensitet. I medeltal
dr aktivitetskoncentrationen v1d marken omkring nagra milli-
becquerel per kubikmeter (mBq/m ).

Under vecka 22 - 24 berdknades Be-7 koncentrationen vid prov-
tagnxngsplatsen i Brumne till 2,2 mBq/m’ base:at pa midtningar
i Umea och Ostersund (tabell 5). Traktorns gi-gtid och dirmed
provtagningstiden var emellertid inte jidm.. fdrdelad é&ver
perioden. Om hinsyn tas till de tider ndr :va":orn var i drift
far man ett viktat medelvirde av 2,7 mBq/m’. L :ta vdrde skulle
sdledes vara det samma som skulle uppmitts i traktorfiltren om
mitgeometrin varit absolutkalibrerad. Eftersom geometrin inte var
kalibrerad utnyttjades i stdllet det i filtren registrerade Be-7
utslaget i forhallande till den beriknade koncentrationen som en
omrdkningskonstant f6r att uppskatta aktivitetskoncentrationen av
Tjernobyl-nuklider ur mdtningen av traktorfilter. Metoden
férutsdtter att effektivitetskurvorna fér traktorfilter och
kalibrerade standardfilter dr parallella i det aktuella energi-
r nradet.
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TABELL 5

Koncentrationen av den naturligt producerade
isotopen Be-7 i luft uppmdtt vid FOA’s filter-
stationer i Umea och 0stersund under vecka 22
till 24. Koncentrationen i Brunne, sddra
Angermanland, beriknades som medelvarde viktat
mot gangtiden till 2710 qu/m
ort Be-7 koncentration
qu/m3

Umed 3280 1710 1245
Ostersund 3320 2210 1670
Gangtid traktor % 60 % 30 % 10 %

4.3 Luftaktivitet vid traktorn

I motorfiltret detekterades forutom den naturliga nukliden Be-7
de artificiella gammastralande nukliderna Cs-134, Cs-137 och
Ce-141. I ventilationsfiltret detekterades dessutom Ru-106. Den
berdknade aktivitetskoncentrationen i luften dr angiven i tabell 6.

Fér Cs-137 berdknades 1uftakt1v1teten vid traktorn i Brunne till
mellan 3 och 12 mBq/m Utgaende fran markaktiviteten 80 kBq/m2
ger detta en resuspen51onsfaktor vid traktorn mellan 410 och
1,5-107 m'. Detta &r ca 10 till 30 ganger hégre &n medelvidrdet
for resuspensionen i "vanlig luft" i Umea och Ostersund. Det dr
sdledes helt klart att markbearbetningen medfér att radioaktiva
dmnen dammar upp, men i det studerade fallet dr uppdammnings-
effekten inte sdrskilt stor.
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TABELL 6

Berdknad aktivitetskoncentration i luft som strommat
genom motorfilter och ventilationsfilter pa traktor i
varbruksarbete i sédra Angermanland. Procentsiffrorna
anger det statistiska riknefelet. Totalfelet i akti-
vitetshestdmningen dr storre. "Litet" motorfilter har
suttit i serie efter "stort" motorfilter, ddrav den
ldgre aktivitetskoncentrationen i "litet" motorfilter.
Streck (-) anger att aktivitetskoncentrationen &r
mindre 4n detektionsgransen.
Typ av filter Berdknad aktivitetskoncentration
uBq/m

Cs-134 Cs-137 Ru-106 Ce-141

Motorfilter stort 1270 3200 - -
+1% +1% - -

Motorfilter litet - 360 - 180
- +15% - +40%

Ventilationsfilter 4910 12200 470 80

+0,5%  +0,5% +50% +30%

e e e = e = =~ - —— o — o= ——

TABELL 7

Berdknad resuspension (uppdammning) av Cs-137 vid
varbruksarbete i Brunne, sédra Angermanland, som

medelvdrde under vecka 22 - 24 (25 maj - 14 juni

1987). Kraftig dammbildning under 25 % av tiden,

mittlig eller lite under 75 % av tiden.

o —— e s - —————— .~ — — — ———— - —————

Matpunkt i traktor Resuspension Faktor o6ver
m' "vanlig luft"
Motorfilter stort 4, .10 10

Ventilationsfilter 1,5-10° 30

.~ e e o o o o e e ke - ——————  — o " —————
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4.4 Osakerheter som kan 6ka resuspensionsfaktorn

Miatningarna #r giorda under perinder med olika dammbildning.
Dammbildningen var kraftig endast under 25 X av tiden och
mitningen ger darfor inte upplysning om det maximala vérdet.
Under perioder med mycket damm kan resuspensionsfaktorn vara
stérre dn det framriknade medelvidrdet, uppskattningsvis upp till
10 ganger.

Vidare har mdtningarna gjorts pa akrar som pléjts efter
Tjernobyl. Den f6r resuspension tillgidngliga aktiviteten vid
markytan dr darfér mindre dn den per ytenhet totalt deponerade
aktiviteten. Det innebdr i sin tur att resuspensionen fér
obearbetade fidlt sannolikt &dr hogre &n det framriknade medel-
virdet. Luftaktiviteten skulle ddrmed bli hogre fo6rsta gangen ett
filt bearbetas, eftersom alla radioaktiva &mnen finns till-
gidngliga pa ytan. Detta fall skulle ocksa uppskattningsvis kunna
ge 10 ganger hdgre luftaktivitet.

Sammantaget kan i vdrsta fall eventuellt upp till ca 100 ganger
hégre resuspension (jédmfoért med normal jordbearbetning) férekomma
om bearbetning sker férsta gangen efter ett nedfall under dammiga
férhallanden. Jamfort med "normal luft” motsvarar detta 1000 till
300C ganger hégre resuspension. Luftaktiviteten £6r Cs-137 skulle
i - adant fall bli av storleksordningen 1 Bq/m’onlmarkaktiviteten
dr som i Brunne (80 kBq/m-). Som jémférelse kan ndmnas att detta
dr samma vdrde pa luftaktiviteten som uppmdttes i Stockholm under
Tjernobylutslidppets passage den 28 - 29 april 1986.

4.5 "Heta" partiklar

I utsldppet fran Tj~rnobyl upptécktes partiklar, till vilka
radioaktiva &dmnen koncentrerats, populdrt bendmnt "heta"
partiklar. Bland de mera langlivade nukliderna ingick framfér
allt rutenium och ceriumisotoper i "heta" partiklar.

Det Ru-106 som detekterades i traktorfiltret skulle kunna finnas
i en enskild partikel. Teoretiskt kan man di uppskatta den hégsta
mdjliga aktiviteten i partikeln frin de gjorda médtningarna pa
f6ljande sidtt.

Aktivitetskoncentrationen av Ru-106 i ventilationsfiltret berdk-
nades till 470 qu/m3 med 50 % statistisk osdkerhet, dvs aktivi-
tetskoncentrationen ligger sannolikt mellan 200 till 700 qu/m{
Den luftmingd som passerat filtret &r okdnd. En mycket grov
uppskattning fran traktorns gangtid dr att ca 10000 m’ luft har
passerat filtret. Detta ger en samlad aktivitet av 2 till 7 Bq
f6r en teoretiskt jdmn fordelning i filtret. I vidrsta fall ir
partikeln placerad ladngst bort i filtret sett fran detektorn,
vilket kan ge en underskattning av aktiviteten med en faktor 10.
Den maximala aktiviteten skulle da bli runt 70 Bq. Om partikeln
sitter ndra detektorn 6verskattas aktiviteten ungefdr 1ika mycket
vilket innebdr att den minsta aktiviteten skulle bli runt 0,2 Bq.
Om dessa siffror avrundas uppdt far man slutsatsen att om allt
Ru-106 fanns i en enda partikel sa dr aktiviteten i denna partikel
av  storleksordningen 1 - 100 Bq. Detta skall jdmfdras med
aktiviteten av de "heta" partiklar som hittades strax efter
Tjernobylolyckan och ddr aktiviteten var 10000 Bq per partikel
f6r Ru-106 och 4000 Bq per partikel fér Ce-144.
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Pa motsvarande sdtt kan man med en dverslagsberdkning f6r Ce-141
uppskatta att om all aktivitet 5r samlad till en enda partikel i
traktorns motorfilter sa bér aktiviteten f6r denna enda partikel
ligga mellan 0,1 och 10 Bg.

Nagra partiklar som kan kallas "heta" i den bemdrkelsen som
gdllde strax efter Tjernobylolyckan har sdledes inte hittats. Det
utesluter inte att "heta" partiklar kan damma upp vid mark-
bearbetning, men sannolikheten ar inte hog.

4.6 Absorberad dos till traktorféraren

Den absorberade dosen (effektiv dosekvivalent) till traktorfdraren
kan berdknas overslagsmdssigt ur métningarna. Fo6r 24 timmars
Jordbearbetning pa ett tidigare orért filt inom det hégst belagda
omradena i Sverige och under mycket dammiga férhallanden kan
inhalationsdosen sammantaget fran Cs-134 och Cs-137 bli ca 5-10
mSv om féraren sitter helt i det fria eller med hyttdorren oppen.
Detta skall Jamforas med externdosen fran cesium pa marken under
samma tid, vilken &r 810" mSv, dvs ca 15 ganger hdgre dos.

Den inandade aktivitetsmidngden Cs-137 blir fér traktorféraren
under dessa "ogynnsamma” férhdllanden ca 20 Bq under 24 timmar.
Detta kan jdmféras med grinsvidrdet 300 Bq/kg f6r livsmedel eller
med stralskyddsgridnsen (ALI) 4000000 Bq/ar (motsvarar ca 10000
Bg/dygn) (SSI, 1984) for intag av Cs-137 foér personer i
stralningsarbete.

For mera "normala" férhallanden kan inhalationsdosen till traktor-
féraren bli 100 ganger ldgre &n vid extrema betingelser, vilket
ger omkring 5-10" mSv fran cesiumisotoper under ett dygn.

Inhalationsdosen kan ocksa jdmféras med inhalationsdoserna under
Tjernobylutslippet. I Stockholm var inhalationsdosen fran
cesiumisotoper 6,5-10"* mSv (Finck et al, 1986), dvs nagot hégre
dn vad som motsvarar ett dygns harvning under maximalt ogynnsamma
férhallanden.

Resultaten antyder att uppdammning vid markbearbetning normalt
inte bér innebdra nagon bestralningsrisk genom inhalation om inte
markbeldggningen &r mycket hog. For att sdkerstdlla denna
slutsats b6r emellertid en mera utférlig undersékning genomféras.
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TABELL 8

Uppskattad effektiv dosekvivalent till traktor-
forare fran inhalation av cesiumisotoper under
ett dygng varbruksarbete di: beldggningsfdltet &r
80 kBg/m~ f6ér Cs-137. Ingen filtrering av and-
ningsluften. "Normalfallet" innebidr kraftig damm-
bildning under 25 % av tiden och normal eller

lag dammbildning under resterande del av tiden.
"Maximalt ogynnsamt" f.ll innebdr markbearbetning
av fdlt som legat orérda efter nedfallet i kombi-
nation med mycket kraftig cammbildning (hypotetisk
berdkning).

Nuklid Effektiv dosekvivalent
"Normalfall" "Maximalt
ogynnsamt"”
mSv mSv
Cs-134 2-10°" 2107
Cs-137 3-10" 3-10
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