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Nya krav bakom beslut om reducerad
syrehalt pa Forsmarks kiarnkraftverk

Stralsikerhetsmyndigheten (SSM) stillde krav pa
forbittrad avstandsseparation av utrymmen med
kritisk utrustning som kraver hog sidkerhet - Brand
som uppstar ska forhindras att spridas

Tillampningen ar ny inom kdrnkraften

Arbetsmiljon paverkas: AMYV stiller krav pa
lakarundersokningar, vistelsetider, portabala
syrgasmatare, dispens ansiktsmask

Kognitiv paverkan?



Hypoxi ir syrebrist

* Reducerad andel syre 1 den omgivande luften

* Brist pa syre i kroppens vidvnader

Kan uppkomma 1 kroppen vid:
* Hog hoyd
* Lag andel syre vid normalt atmosfariskt tryck
* Sjukdom



Syrebrist paverkar kognitiv funktion

Exponeringsrisker:

*Syrenedsattningsgrad
Tid i syrefattig miljo
Forflyttningstid fran normal till reducerad syregrad

«Langvarig intermittent exponering



Syregrad motsvarande Altitud

Syregrad Ho6jdm o h

20.9 % Om

18,5 % 1000 m

16,4 % 2000 m

Forsmark 15,0 % 2700 m

14,5 % 3000 m

Konfusion <9,7 % >6000 m
Tryckkabin trafikflyg

17,4-15,4 % 1500-2500 m



Kompensatoriska mekanismer sker

® Aktivare sympatiskt nervsystem

® Forh6jd andnings- och hjirtfrekvens
® Fler roda blodkroppar

® Blodkirl vidgas

® Forbittrat syreupptag

® Okat blodfldde i hjirnan



Individuella riskfaktorer

Sjukdomar (ex vaskuldra, lungsjukdomar, somnapné)

Hilsotillstand (ex luftvigsinfektioner)

Fysisk anstrangning

Genetisk sarbarhet

Andra faktorer (t ex rokning)



Blodets syresattning

e Forsdmras mer efter 15,4 % syregrad (2500 m)

e Vid 13 % syregrad fordandras blodflodets distribution
1 hjdrnan

Referenser: Burtscher et al. 2012. Short-term exposure to hypoxia for work and leisure activities in
health and disease: which level of hypoxia is safe?
Savourey et al. 2003. Normo- and hypobaric hypoxia: are there any physiological differences?



Akut hojdssjuka (AMS)

® Huvudvirk och minst ett av foljande: Illaméende,
Orkesloshet, Yrsel, Trotthet, Insomni

® Kan uppkomma inom nagra timmar men vanligtvis
inom 48 timmar

® AMS prevalens vid:
2200 m (16,0% syregrad): 7%
3500 m (13,6% syregrad): 38%

Referenser
Maa EH. (2010) Hypobaric hypoxic cerebral insults: The neurological consequences of going higer.
Wilson MH, Newman S, Imray CH. (2009) The cerebral effects of ascent to high altitudes.



Aktuell studie:
Undersokning av den kognitiva funktionen

Fragestillning:

om arbete i syrereducerad luft, med 15 % syreniva
och vid normalt atmosfirstryck, paverkar de
kognitiva funktionerna hos personalen.

En experimentell pilotstudie:

60 slumpvis utvalda testpersoner ur personalen (ca
370)



Metod - Studiedesign

 Mellangruppsdesign

e Studien var upplagd som ett experiment dir
halften av testpersonerna testades 1 ett rum
som hade normal syreniva (kontrollgrupp) och
dir andra hilften befann sigi 15 % syreniva
(experimentgrupp).

e Testpersonerna testades under tva timmar.

e Experimentet var dubbelblint.



Studiemiljo

Studien har genomforts 1 befintlig arbetsmiljo
intill reaktorbyggnad 2 pa Forsmarks kdrnkraftverk.

Reldrum syrereducerade till 15% (2700 moh).

Milj6n var normobar.

Luftfuktigheten var hogre 4n normalt men holls konstant.
Bullernivan var konstant och uppmiittes till i snitt 66 dB.

Vid testtillfdllena bar testledarna syreméitare, som var
overtidckta, men som skulle larma om syrenivan sjonk under
kritisk niva.

Testledarna gjorde max tre testningar/dag



Reldarum Forsmark




Kabelkillare Forsmark
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Urval av test

Domdin Test
Langtidsminne Ordpar 1I
Visuell reproduktion II
Inldrning Ordpar I
Visuell reproduktion I
Ordets tryckta farg (forbattring)
Arbetsminne Sifferrepetition (framlinges/baklinges)
Blockrepetition (framlinges/baklinges)
Uppméarksamhet CPT-X
Ordets tryckta farg
Perceptuell snabbhet Kodning
Exekutiv férmaga Trail Making Test

Reaktionstid

Kreativitet

Impulsivitet

Motorik

Visuell reaktionstid
Auditiv reaktionstid
Hoger-Vinster
Samma farg
Fargade rutor

Verbalt flode
Ménsterfléde

CPT-X (antal fel)
Fingertryckning




Statistisk metod

For att testa om skillnader 1 fordelningar hos
utfallsvariablerna fanns mellan grupperna anvindes
ett multivariat rangsummetest. Istillet fOr att jamftora
medelviarden mellan grupperna, som kan vara
paverkade av de sneda fordelningarna hos
utfallsvariablerna, anviandes observationernas
inbordes ordning.



N o s

Resultat

Deskriptiv statistik for experiment- och
kontrollgrupp

Global analys av samtliga kognitiva test
Analys av enskilda kognitiva doméner
Deskriptiv statistik for de kognitiva deltesten
Symtom pa akut hojdsjuka (AMS)

Upplevd nedsittning av syregrad

Emotionella tillstand fore och efter den kognitiva
testningen



1. Deskriptiv statistik for experiment- och

kontrollgrupp

15% syreniva Normal
N=31 N=29
abc abc
Alder 34.4 48.6 52.5 32.745.254.6
Grundskola 3% (1) 3% (1)
Gymnasium 74% (23) 79% (23)
Universitet/Hogskola 23% (7) 17% (5)




2. Global analys av samtliga kognitiva test

I den globala analysen bekriftades nollhypotesen
da ingen skillnad pa nagot utfall fanns mellan
grupperna.

P-virde for den sammantagna analysen var 0.986, med 99%
konfidensintervall: 0.985 — 0.987.



3. Analys av enskilda kognitiva domaner

Det framkom inga signifikanta skillnader mellan
grupperna for nagon av de kognitiva doménerna.



4. Deskriptiv statistik for de kognitiva deltesten

13% syreniva | Normal syreniva
N=3] N=29
N abe abe

Ordpar [ 60 1320 25 1319 21
Visuell reproduktion I 60 28 93 100 o1 98 101
Ordets trvckta firg md reaktionstid forbatring | 35 | 218 -86 2 148 -111 3
Ordets tryckta firg sd reaktionstid forbittring | 55 | -164 -22 36 106 -66 16
Ordpar II 60 588 s Ts
Ordpar II retention 38 26100 100 75 100 100
Visuell reproduktion II 60 73 88 99 70 89 98
Visuell reproduktion II retention 60 084096 099 | 079 097 099
Sifferrepetition fram 60 § 9105 791
Sifferrepetitionbak 60| 537090 5060100
Blockrepetitionfram 60 §9 10 8910
Blockrepetitionbak 59 7910 g9 10
Mansterflsde 60 26 31 38 26 29 37
Verbalt flade 60 1 37 41 % 32 38 43
Kodning 60 59 68 72 57 64 73
Trail Making Test 60 58 72 89 58 65 88
Visuell reaktionstid 60 | 213 227 32 216 238 263
Autitiv reaktionstid 60 178 189 213 170 195 215
Vinster - Hoger 60 | 268 293 306 266 283 303
Samma firg 60 | 467 300 548 430 318 336
Firgade rutor 60 | 229 958 1042 807 887 of2
CPT-X md 60 | 270294 330 270 296 328
CPT-X sd 60 60 70 86 65 73 85
CPT-X fel 60 204055 20 4.0 50
Ordetstrycktafirg md 60 | 1024 1213 1420 | 1105 1188 1404
Ordetstrycktafirgsd 60 | 264 389 48 271 324 331 |
Ordets tryckta firg fel 60 0l2 012
Fingertryckning dominant 60 | 66 69 ™4 65 70 77
Fingertryckning icke-dominant 60 64 63 70 5§ 62 13

ab cmotsvarar ligre kvartilen a, medianen b, och dvre kvartilen ¢ fir variablema. N r antal utan bortfall.



5. Symtom pa akut hojdsjuka (AMS)

Resultatet visade inte pa nagra skillnader mellan
experiment- och kontrollgrupp. Inga personer hade
symtom pa hypoxi vid den initiala mitningen.

Efter genomford testning hade en testperson 1
experimentgruppen (3,2%) 3 poiang, vilket motsvarar
nedre grinsen fOr mild hojdsjuka (huvudvirk plus
ytterligare 2 symtom). Samtidigt var det 2 individer 1
kontrollgruppen (6,9%) som ocksa hade 3 poing.



6. Upplevd nedsattning av syregrad

Av 24 tillfragade 1 den syresidnkta gruppen var det 7
som upplevde att det varit sdnkt syregrad. I
kontrollgruppen var det 7 av 26 som svarade att det
varit syresankt 1 lokalen.



7. Kiinslotillstand fore och efter den kognitiva
testningen

e Den statistiska analysen visade att det inte fanns
nagon signifikant skillnad mellan grupperna

* Analys av hela gruppen visade att testpersonerna
kande s1g mer aktiva, energiska, skdrpta och pressade
efter testningen. Medan de var mindre slappa, passiva
och lugna. Det fanns en dven viss trend mot att vara
mindre avslappnade och avspinda.



Slutsats

Resultaten visade att det inte fanns nagon skillnad i
kognitiv funktion mellan personerna i 15% syresankt
miljo jamfort med personerna 1 normal syregrad.
Slutsatsen giller under 2 timmars strukturerat
tankemaissigt arbete utan fysisk anstrangning dar
personerna kinde sig avspanda, lugna och skirpta.






