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Vad har vi lart av Tjernobyl?

Karnkraftskatastrofen i Tjernobyl r 1986 ar den virsta stralnings-
olycka som ndgonsin intraffat. Stora omrdden i forna Sovjetunionen
och andra linder kontaminerades av radioaktivt nedfall. Olyckan
ledde till omedelbara dodsfall nara reaktorn och efter ndgra ar till en
kraftigt forhojd forekomst av skoldkortelcancer bland personer som
1986 var barn i Ryssland, Ukraina och Vitryssland. Narmare 5 ooo
fall av skoldkortelcancer har hittills intraffat bland dem som var
barn vid tiden for olyckan. Atminstone 1§ barn har dott av skold-
kortelcancer.

Stora internationella forskningsinsatser har och ska analysera
katastrofens hilsokonsekvenser. FN:s vetenskapliga stralningskom-
mitté (UNSCEAR) publicerade 2000 sin bedémning. I hostas pu-
blicerades en rapport av dtta FN-organisationer och regeringarna i
Ryssland, Ukraina och Vitryssland. Den bekriftar i allt visentligt
UNSCEAR:s slutsatser. Rapporten uppskattar en 0kning pa nagra
fa procent av stralningsorsakade sjukdomar bland dem som arbetade
med upprojning runt reaktorn 1986-87, som evakuerades det forsta
aret eller som bor i de mest nedfallsdrabbade omradena. Storre delen
av befolkningen i Ryssland, Ukraina och Vitryssland har ftt relativt
laga straldoser. Bland dessa manniskor har det inte varit mojligt att
se nagra sjukdomsokningar som kan forklaras av stralningen fran
olyckan.

Rapporten beskriver andra foljder av olyckan som inte direkt ar
relaterade till stralningen, utan till fattigdom, omflyttningar m.m.
Den rekommenderar fortsatt noggrann uppfoljning av de mest ex-
ponerade riddningsarbetarna liksom fortsatt kontroll av barn som
ar i riskzonen for skoldkortelcancer. Det unika med rapporten dr
att det for forsta gangen finns en samsyn mellan atta FN-organ och
regeringarna i de tre hardast drabbade linderna om Tjernobylolyck-
ans konsekvenser. Det dr helt nodviandigt for att fortsatta insatser
ska bli effektiva.

Over Sverige foll cirka 5 procent av det cesium som frigjordes
fran den skadade reaktorn. Det fick och har fortfarande stora kon-
sekvenser for delar av vart land.

Nir utslappen upphort blev det myndigheternas uppgift att be-
sluta om atgarder pd sikt. Det enskilt viktigaste och svaraste beslutet
gillde fragan om gransvarden for radioaktiva amnen i livsmedel.
Beslutet om gransvirden ledde till kritik i medierna och SSI:s trovar-
dighet ifrdgasattes. Under 1986 kasserades 78 procent av renkottet,
vilket var en katastrof for rennaringen och ledde till stora kostnader
for samhillet. Redan dret darpa infordes ett hogre gransviarde som
forbattrade renndringens situation.

Detta nummer av Stralskyddsnytt dgnas at Tjernobylolyckan
och 4t vad som hinde i Sverige for 20 ar sedan, vilka kvardrojande
effekter som finns idag och om erfarenheter i andra lander.
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Mindagen den 28 april 1986 var en
varm forsommardag. FEtt kraftigt
hogtryck med centrum 6ver Ukraina
paverkade Sverige. Ingen anade under
helgen innan att detta forde radio-
aktiva dmnen in over landet. Anders
Markgren beskriver timme for timme
vad som forst befarades vara en olycka
i Forsmarks kiarnkraftverk, men som
senare under dagen visade sig vara en
kdrnkraftolycka i reaktor nr 4 i Tjer-
nobyl i norra Ukraina. Kontakterna
med myndigheterna togs vid tiotiden
och Robert Finck redogor for de inle-
dande mitningarna for att faststilla
det radioaktiva molnets ursprung och
omfattning.

SSI:s davarande generaldirektor
Gunnar Bengtsson reflekterar Over
vad detta inledningsvis betydde for
honom och de beslut som maste fat-
tas pd ett mycket begrinsat underlag.
Gunnar Bengtsson, »koftan«, kom att
personifiera mycket av det som gjordes
genom att flitigt forekomma i media.

Det faktum att Forsmark forst for-
modades vara platsen for utslippen av
de radioaktiva 2mnena medforde ett
ofantligt medietryck de forsta dagarna
med reportageteam frén ett stort an-
tal lander. Britt Ekman sammanfat-
tar detta och hur erfarenheterna har
bidragit till att skapa en helt ny infor-
mationsberedskap.

Denna inledande del av temanum-
ret avslutas med att Leif Moberg sam-
manfattar vad som hade hint i Tjer-
nobyl, vilka dtgirder som vidtogs pa
plats och vad som planeras framéver.

Motdtgdrder

For att besluta vilka atgirder som be-
hovs for att skydda befolkningen mas-
te man kinna till vilka 4mnen och hur
mycket av dessa som forekommer i det
radioaktiva nedfallet. En kartlaggning
paborjades: SSI:s gammastationer lds-
tes av, med FOA:s luftfilter bestimdes
den exakta sammansittningen av ra-
dioaktiva dmnen, mitningar genom-
fordes i falt och prover togs. Av storsta
betydelse var kanske att ddvarande
Sveriges geologiska AB, SGAB, hade
ett i det narmaste startklart flygplan
med detektorer for strdlningsmatning.
Med hjilp av dessa kunde stralnings-
laget snabbt karteras.

Den inledande maitstrategin be-
skrivs av Robert Finck som ocksa redo-
visar vilka strdldoser som den svenska
befolkningen fir fran de radioaktiva

dmnen som finns pd marken och som
fanns i luften just efter olyckan. Detta
ar den sa kallade externstrildosen.

Det andra stora dosbidraget kom-
mer frdn radioaktiva dmnen i livs-
medel. Dessa strdldoser bestims bast
genom direkta matningar pd mannis-
kan och beror pd kostsammansitt-
ningen. Christopher Radf redogor for
helkroppsmatningar pa olika grupper.
Det skiljer mer an hundrafalt mellan
dem som far hogst och lagst straldoser.
Hogre straldoser far de som dter myck-
et vilt och ren. Helkroppsmatningarna
har ocksd anvints for att bestimma
den totala strdldosen fran livsmedel
till den svenska befolkningen, intern-
strdldosen. Det dr svart att paverka
externstrildoserna, medan det ar
mojligt att pdverka internstraldoserna
genom att reglera vad som ar tillatet
att silja i handeln, genom gransvir-
den och genom kostrad. Griansvirden
faststilldes av Livsmedelsverket efter
diskussioner med SSI och detta sam-
manfattas av Leif Moberg som ocksa
beskriver vilka grinsviarden som ska
gilla vid nésta olycka.

Foljder for jordbruk och livsmedel

Efter att ha hanterat frigor om inom-
husvistelse, utrymning och eventuella
beslut om jodtabletter, vilka inte be-
domdes nodviandiga, ar konsekven-
serna for jordbruket och livsmedels-
forsorjningen av storsta betydelse. Det
tar bara ett par dagar innan radioak-
tiva amnen finns i mjolken. Forst dr
det kortlivat jod-131 och sedan radio-
aktivt cesium som dominerar. Atgir-
der mot detta och andra konsekvenser
inom jordbruket sammanfattas av
Klas Rosén.

De atmosfiriska kdrnvapentes-
terna under slutet av 1950-talet och
borjan av 1960-talet spred radioaktiva
amnen, bland annat cesium-137, 6ver
jordklotet. Detta ledde till sarskilt
hoga koncentrationer i renkott, pa den
tiden som hogst 4 kBq/kg. Efter Tjer-
nobyl blev konsekvenserna for renni-
ringen betydligt storre och det fanns
en oro for dess framtid. Genom olika
atgirder har situationen forbittrats
betydligt vilket framgdr av Birgitta
Abmans artikel.

Aven om det var kint att ett radio-
aktivt nedfall i skogen kan ha stora
konsekvenser si var det forst efter
1986 som storre forskningsinsatser
genomfordes for att forstd varfor ned-

gangen i halter i skogens produkter ar
sd langsam. Karl Johan Johanson be-
rattar om konsekvenserna sarskilt for
halterna av cesium-137 i svamp, bir
och ilg.

Lars Hdkanson Dbeskriver de
framsteg som gjorts for att forstd och
prognosticera halterna av Cs-137 i in-
sjofisk. Sarskilt varfor det dr sd stora
tidsvariationer i hur halterna i fisk
sjunker efter ett radioaktivt nedfall.

Foljder utomlands

En stor del av detta Tjernobylnum-
mer dgnas at vad som hidnde i Sverige
och hur framtiden ser ut. Men i en
artikel av Leif Moberg sammanfat-
tas de viktigaste konsekvenserna i
Ukraina, Vitryssland och Ryssland.
Konsekvenserna ir omfattande, i for-
sta hand manskligt, men ocksé ekono-
miskt. Flera déda bland de brandmin
som deltog i slackningsarbetet under
olycksnatten, manga barn som fitt
cancer i skoldkorteln, och vida omra-
den som fortfarande ar utrymda har
inneburit stora pafrestningar. For de
flesta i befolkningen dr dock inte stral-
doserna alarmerande hoga och det har
hittills inte varit mojligt att pavisa en
okning i cancerfrekvensen, utover 6k-
ningen av skoldkortelcancer, som kan
relateras till olyckan.

Tva artiklar dgnas vdra grannlin-
der Finland och Norge. Danmark fick
relativt litet nedfall. Den finska arti-
keln dr skriven av Raimo Mustonen
och den norska av Tone Bergan, Stav-
rans Skuterud och Per Strand.

Framétblick

De tvd avslutande artiklarna pekar
framat. Pal Andersson beskriver hur
miljoovervakningen utvecklats under
aren och hur det nuvarande program-
met ser ut. Lynn Hubbard redogor for
hur beredskapen foriandrats under se-
nare dr och hur den ir utformad idag.
Hela Sverige dr en del av beredskapen
som omfattar en beredskap mot alla
former av olyckor eller hindelser som
inbegriper radioaktiva amnen.

Det ar inte mojligt att i detta tema-
nummer tacka alla olika aspekter efter
en katastrof som Tjernobylolyckan,
men forhoppningsvis ger artiklarna
tillsammans en bra bild av olyckans
konsekvenser di, nu och framover.

LE1ir MOBERG
Mpyndighetsspecialist, SSI

Gdstredaktor for detta nummer
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En mandag att minnas

Evakueringen av Forsmark till utrymningsstationen i Norrskedika den 28 april 1986

Klockan dr strax efter 07.00 pd
morgonen den 28 april 1986 och
kemisten Clifford Robinson pa
Forsmark block 1 dr pad vig ut
fran omkladningsrummet. Nar
han passerar rammonitorn lar-
mar apparaten. Radioaktiva dm-
nen pd skorna! Det mdste vara
fel pd apparaten, skorna hade ju
aldrig varit inne pa kontrollerat
omrdde, men dven den andra
monitorn larmade om forhojd
aktivitet. Ungefdr samtidigt blev
stralskyddsteknikern Bengt Bell-
man pd block 2 informerad om
att ocksd monitorerna vid block-
ets omkladningsrum larmar.

Detta var inledningen pd en minnes-
vard mandag. Snart kunde man kon-
statera att det inte fanns ndgon forhojd
aktivitet inomhus men daremot fann
man forhojda stralnivder utomhus.
Problemet var att man inte visste kal-
lan. Kunde det vara bransleskadan pa
Forsmark 3 som spokade? En snabb
analys av de radioaktiva dmnena vi-
sade att sammansattningen var sidan
att de kom fran ett kirnkraftverk och
inte fran ndgot karnvapen.
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Den 28 april 1986 vid Forsmark

09.30 rapporterades stralningsliget
vid det ordinarie produktions-
motet.

Beslut fattades om att in-
fora larmnivan hojd beredskap
och att bemanna lednings-
centralen, KC. Dar samlades
en ledningsgrupp besta-
ende av bland annat Karl Erik
Sandstedt (omradesledare),
Henning Danielsson (anldgg-

Bild: UNT

10.1§

10.30

10.45

ningsledare), Lars Wahlstrom
(stralskyddsledare) samt Len-
nart Franzon (informations-

chef).

informerades linsalarme-
ringscentralen, SSI, Statens
karnkraftinspektion, Lanssty-
relsen i Uppsala, Osthammars
kommun och Vattenfall om
laget.

upprattades, pad K-E Sand-
stedts order, en vagsparr
mellan Forsmarks bruk och
kraftverket och saneringssta-
tionen i Norrskedika borjade
bemannas.

Samtidigt sinde Radio
Uppland den forsta informa-
tionen om den misstinkta
lackan i Forsmark och uppma-
nade lyssnarna att stanna in-
omhus i vintan pé nya besked.
Kemister, fysiker och tekniker
i Forsmark pabérjar en teknisk
analys for att forsoka hitta
orsak och killa till utslappen
for i detta lige trodde man att
aktiviteten kom frdn nagon av
reaktorerna i Forsmark.

tillkallades forstarkning till
Forsmarks informationsavdel-
ning.

Foto: Dick Petersson, UNT
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11.00 gick larm over kraftverkets
hogtalaranliggning dir alla,
utom nodvindig driftper-
sonal och personal i haveri-
beredskapsorganisationen,
uppmanades att utrymma
Forsmarksverket och aka till
saneringsstationen i Norrske-
dika. Vid tolvtiden hade ca
800 personer anldnt och en
lang vintan inleddes.

11.25 siande Jon Hogdal pa Radio
Uppland en bandad intervju
med K-E Sandstedt.

11.30-13.30 Lars Wahlstréom kon-
taktade kollegor i Finland,
Oskarshamn samt forsknings-
stationen i Studsvik och dven
pa dessa stillen hade man
matt upp hogre stralnivder dn
normalt och sanningen bor-
jade avslojas. De radioaktiva
amnena kom med vindarna
fran oster.

14.00 holls den forsta presskonfe-
rensen i Forsmark, men laget
bedomdes fortfarande som
oklart. Forst 14.30 fick de
evakuerade limna Norrske-
dika; ndgra maste [imna sina
skor och dka hem i skoskydd*
av plast. Fram till 15.30 hade
cirka 300 personer avsokts.

15.30 atergick Forsmark till normal-
lage.

16.00-24.00 Forsmark stod i varldens
stralkastarljus och Forsmarks
informationschef intervjuades
av en rad utlindska tidningar,
radio och TV-bolag.

Dagen efter publicerade kraftverket
en bulletin. Forsmarks chef Karl Erik
Sandstedt avslutade med: »Som fram-
gatt av nyhetsreportagen senare i gar
kvall ar stralkillan av utlandsk har-
komst. Med vianliga hilsningar och
tack for tdlamodet under en besvirlig
méndagx«.

ANDERS MARKGREN

Bitridande informationschef, Forsmark

*Som kuriosa kan nidmnas att skogrinser och
avsokningsutrustning under en period fick upp-
rittas for inpassage till kraftverken och persona-
len maste byta till »rena« skor for att fa komma
till sina arbetsplatser.

Det radioaktiva molnet fran Tjernobyl:
forsta dygnets mdtningar

Sondagen den 27 april 1986 var en vacker virdag och manga var ute

och njot av varvirmen. Ingen visste da att ett radioaktivt moln fran en
kdarnkraftsolycka hundra mil bort holl pa att spridas éver landet. Mol-
net hade ndtt Gotland och Oland vid sextiden pd morgonen och fort-
satt in 6ver Smdland, Ostergétland och Sérmland. Vid SSI:s miitstation
for gammastrilning pd Olands sédra udde borjade visaren lingsamt
oka utslaget och ritstiftet markerade detta pd skrivarpapperet. Mot
kvillen 6kade utslaget allt kraftigare. Ocksd vid mdtstationerna i Eksjo,
Erken och Solna registrerades i tysthet spdaren av 6kande strdlning.

Att nagot var galet med stralningen i
omgivningen blev uppenbart pd man-
dag morgon den 28 april. Vid sjutiden
borjade matinstrument vid Forsmarks
karnkraftverk ge larm. Vid tiotiden
larmades SST och andra myndigheter.

FOA koér igang

Forsvarets forskningsanstalt (FOA)
hade i uppdrag att 6vervaka om luften
i Sverige inneholl radioaktiva @mnen
fran kirnvapenprov. Overvakningen
skedde genom att stora fliktar pa sju
platser i landet sog luft genom parti-
kelfilter. Filtren byttes vartannat dygn
och skickades med post till FOA i
Stockholm dir innehéllet analysera-
des. Den snabbaste mitningen skedde
i Stockholm dar filtret himtades di-
rekt fran luftfilterstationen till matla-
boratoriet.

P4 morgonen den 28 april hade
Ingemar Vintersved hamtat det luftfil-
ter som suttit uppe i Stockholm under
lordag-sondag. Den normala rutinen
var att vanta ndgra timmar si att ra-
donets radioaktiva dotterprodukter
skulle hinna soénderfalla och inte stora
matningen. Filtret ldg darfor orort pa
maitlaboratoriet under formiddagen.

Jag var under formiddagen pd mitt
tjansterum pd FOA. Kvart over tolv
plingade det till p4 min bildskarms-
terminal som var uppkopplad till SSI:s
dator i Solna. Avsindare var HAVERI
- en identitet som endast skulle anvin-
das vid en kdrnkraftsolycka: »Tyvdrr
har det kdrvat till sig i Forsmark. Nd-
gon form av utslipp dr pd gding, eller
har dtminstone varit ... Kom bit ... /
Erik«.

Samling hos SSI

Klockan var lite 6ver 12:30 nir vi kom
till Haga tingshus, hem for SSI:s kiarn-

energiavdelning. I tingssalen hade Jan-
Olof Snihs samlat ndgra personer som
arbetade med hindelsen. Snihs berit-
tade att Forsmark hittat radioaktiva
amnen pa marken med en samman-
sattning liknande ett 10-48 timmar
gammalt utslapp frén en reaktor.

Vintersved hade samtidigt hort om
radioaktiva dmnen runt Forsmark pa
radioekot. Han placerade Stockholms-
filtret pd gammaspektrometern och
inom ndgon minut visade mitningen
att det fanns fissionsprodukter i luften
i en mangd som han aldrig sett forut.

En avgorande frdga var nu om det
var en kirnreaktor eller en kdrnladd-
ningsexplosion som skapat de radio-
aktiva fissionsprodukterna. Fragan
kunde avgoras genom att se efter om
det fanns Cs-134 i luftfiltret. Amnet
bildas i kdrnreaktorer genom neutron-
aktivering men det uppstar nastan inte
alls i kdrnladdningsexplosioner. Det
fanns Cs-134 i filtret. Det var alltsa
en kirnreaktor som var orsaken. Men
vilken reaktor?

Den avgorande informationen som
visade fran vilket hall de radioaktiva
amnena kom erholls genom att analy-
sera viderdata »baklanges« och rikna
ut varifran luften hade kommit. SMHI
gjorde dagligen siddana berdkningar
at FOA. Analysen pekade pa att de
radioaktiva @mnena kom ndgonstans
fran omradet Estland-Lettland.

P4 FOA genomforde Bjorn Bjur-
man mitningar med en hogupplosan-
de gammaspektrometer for att kunna
identifiera vilka radioaktiva dmnen
som fanns pd marken. Den forsta mat-
ningen oOver en grasmatta visade att
samma radioaktiva amnen som identi-
fierats i luftfiltret ocksa fanns pa mar-

ken. Stralnivin utomhus var dubbelt &

sa hég som normalt. Forts. pd sid 6
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Lars-Erik De Geer, FOA, begirde
luftprovtagning med Lansen-flygplan.
Sadana fanns i beredskap for provtag-
ning av radioaktiva amnen fran kirn-
laddningsexplosioner, men hade inte
anvants under 198o-talet. Sex luftfil-
terkapslar monterades under vingarna
pa flygplanet. Kapslarna oppnas av
piloten under flygningen och radioak-
tiva partiklar samlas in p4 filtret. Flyg-
hojden var tiotusen meter nir man
ville samla in prover frdn atmosfiriska
karnvapenprov. Nu var flyghojden lig
eftersom utsldppskillan troligen fanns
i marknivd. For att komma si ndra
utslippet som mojligt genomfordes
flygningen pa 300 m hojd over Ost-
ersjon ndra den Sovjetiska territorial-
gransen.

En av de sju luftfilterstationerna
fanns vid FOA i Umead. Klockan 14:30
matte Lennart Johansson luftfiltret
utan att finna ndgon okad forekomst
av radioaktiva damnen. Det radioaktiva
molnet 6ver sddra Sverige hade sdledes
annu inte natt Umea.

Luftanalyserna kommer in

Klockan 15:40 mitte FOA det luftfil-
ter som hade suttit uppe i Stockholm
sedan o7:10 pd morgonen. Analysen
visade att halterna av radioaktiva am-
nen okat under dagen, jod-t31 med
10 ginger och cesium-137 med 200
génger. Situationen var orovickande,
sarskilt som orsaken till det radioak-
tiva molnet dnnu inte var klarlagd.

Per-Einar Kjelle, SSI, skotte driften
av SSI:s 25 fasta matstationer. Klockan
16:00 fanns mitdata fran de tre statio-
ner som var automatiserade. Stationen
vid Erken visade en okning frin 117
nanosievert per timme (nSv/h) under
sondagen till 154 nSv/h pd mandagen.
Vid 6vriga mitstationer registrerades
utslaget pd en pappersskiva som nor-
malt byttes en gdng i veckan. Fran
dessa kunde mitdata bara erhdllas
genom att ringa runt och fi muntlig
rapport, vilket tog tid. Matstationen
pd Gotland hade monterats ner vid en
flyttning och inte satts upp igen efter-
som SSI hade planer pa att ligga ner
stationsnitet. S& fran Gotland gick det
inte att f4 mitdata.

Strax efter kl 17:00 ringde for-
svarsdirektor Hans Linder fran Got-
land till SSI och meddelade att man
mitt upp 150 pSv/h med forsvarets
madtinstrument Intensimeter 21. Detta
matvarde motsvarar en tusenfaldig ok-
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ning av stralnivin. Om virdet var kor-
rekt var stralnivan pa Gotland mycket
hogre dn i Stockholm och befolkning-
en skulle kanske behova soka skydd
inomhus. Minsta skalutslag pa for-
svarets matinstrument var o mR/h s
det kunde vara en felavlisning eller fel
pd instrumentet. Det beslots att FOA
snarast skulle flyga matinstrument till
Gotland. Forsvarsstaben stillde en
Vertol-helikopter till forfogande.

Strax efter kl 19:00 bekriftade
Sovijet att det intraffat en karnkrafto-
lycka och att det var reaktor 4 i Tjer-
nobyl i Ukraina som havererat.

Flygburna mdtningar éver Gotland

Under flygningen till Gotland gjorde
Bjurman och De Geer hela tiden mit-
ningar. Maitutslaget okade nir heli-
koptern steg och minskade nir den
gick ner pd lagre hojd over vattnet. |
Farosund visade mitningarna med ett
handinstrument 20 pR/h (200 nSv/h)
Over en grasyta, dvs ungefir samma
forhojning som i Stockholm. Mitning
med filtgammaspektrometern visade
ungefir samma forekomst av radioak-
tiva amnen som i Stockholm.

Under kvillen analyserades luftfil-
tren frdn Lansen. Provtagningen hade
skett pa sex delstrackor pd 300 meters
hojd 6ver Ostersjon fran en punkt 30
km oster om Norrtilje till 50 km 0s-
ter om Slite pd Gotland. Mitningarna
visade avtagande virden soderut, ca
10 ganger ldgre nordost om Firo pd
Gotland dn vid Stockholms skargard.
Av detta drogs slutsatsen att Gotland
inte hade blivit sdrskilt drabbat av ut-
sldppet.

Detta skulle emellertid sa smaning-
om visa sig vara fel. En rekonstruktion
av SMHI 1996 visar nimligen att det
radioaktiva molnets centrala delar
under méandagen sannolikt 1dg over
sodra Gotland (se karta nedan). Om
flygprovtagningen forlagts lingre so-
derut hade Lansen formodligen stott
pd molnet. Provtagning med Lansen
den 29 april styrkte detta. Matvir-
dena nordost om Faro var da cirka 10
ganger hogre dn vid Stockholm skir-
gird den 28 april, sannolikt dirfor
att vinden vridit sig och flyttat molnet
mot provtagningsstrackan i nordost.
Det betyder att den berdkning av in-
halationsdosen for Gotland som gjor-
des 1986 ar en underskattning. Den
bygger pd antagandet att Stockholm
och Gotland hade samma aktivitets-
koncentration i luften. Inhalationsdo-
sen kan i verkligheten ha varit ca 10
génger hogre for delar av Gotland, vil-
ket skulle betyda runt 0,2 mSv, vilket
fortfarande ar en relativt lag dos.

Forsta natten faller

Under eftermiddagen, kvillen och nat-
ten mittes luftfilter fran Stockholms-
stationen varannan timme. Mitning-
arna visade okande virden for I-131
och Cs-137 hela dagen, men vid 21-
tiden pé kvillen uppnaddes ett maxi-
mum och darefter sjonk koncentratio-
nerna. Det virsta verkade over. Inget
kunde vara mer fel...
RoOBERT FINCK
Utredare, SSI

SMHI:s rekonstruktion av Tjernobylmolnets fardvig och halt av Cs-137 i luft

Bild: SMHI, SSI



Gunnar Bengtsson reflekterar

Attiotalets informationslandskap kommer inte tillbaka. Snart efter
Tjernobylolyckan hade tidningen Journalisten en stor artikel rubricerad:

»Gud finns — han heter Bengtsson!«. Man ifrdgasatte medias ensidiga

forlitande pd en enda expertkilla.

Sedan dess har massmedia blivit mer mangfacetterade och experti-

sen breddats. Fortfarande dr snabb och korrekt information en nyck-

elfraga vid kriser. Att forutsitiningarna for detta har blivit bittre dr en

bestdende lardom fran Tjernobylolyckan.

P4 formiddagen den 28 april kom jag
hem efter en mardromsresa fran Rio
via Saudiarabien, forkyld och trott.
Jag hade sedan torsdagen varit pa re-
sande fot i 57 timmar, blivit av med
resviskan redan fran borjan, forlorat
tre flygbiljetter, missat tre flyg och
stitt pa vantelista till sju. Jag var pa
vag hem for att bidda ner mig men tit-
tade upp pa mitt arbetsrum pad vigen
fran flygplatsen. Medarbetarna berit-
tade att ndgot hint vid reaktorerna i
Forsmark dar man sett radioaktiva
amnen vid den rutinmissiga utpas-
seringskontrollen. Otroligt nog kom
strax besked om att ndgot hiant ocksa
vid atomforskningsstationen Studsvik
ddr man sett liknande radioaktiv ned-
smutsning pa personalen.

S4 rullades den chockerande his-
torien upp: ett gigantiskt radioaktivt
utslipp hade passerat Sverige och kom
troligen fran Vitryssland eller Ukrai-
na. Regeringen med miljo- och ener-
giminister Birgitta Dahl stillde fragor
till Sovjetunionen och fick besked att
en olycka skettien reaktor i karnkraft-
verket i Tjernobyl.

Darpa foljde ndgra manader med
en oerhord press pa SSI:s personal och
alla andra som medverkade for att
klarldgga vad som hint och lindra f6lj-
derna i Sverige. SSI agerade kraftfullt
trots att det inte var helt klart vilket
mandat myndigheten hade. Detta upp-
skattade atminstone utredaren Goran
Steen* som mdnga ginger talade om
for mig hur viktigt han tyckt att detta
agerande varit.

Beslut under osdkerhet

Hur mycket skydd dr lagom nar man
inte vet vad som haller pa att handa?

* Statens haverikommissions generaldirektor
Goran Steen presenterade en utredning i flera
band och senare utreddes beredskapsbehoven av
forre rikspolischefen Carl Persson

Det dr svart att svara pa. Jag anstrang-

de mig mycket for att fa nagon sorts

hum om riskerna. Min tidiga bedom-
ning blev att

e att riskerna i ndaromradet var sto-
ra,

e att sammanlagda foljderna pa
storre avstand skulle kunna bli ett
stort antal cancerfall manga ar ef-
ter olyckan, samt

e att foljderna i Sverige skulle bli sa
pass begransade att det redan i in-
ledningsskedet skulle vara tillrack-
ligt med skyddsinsatser for att be-
gransa riskerna pd lang sikt, t.ex.
att vara forsiktig med maten och
med stillen dir det radioaktiva
nedfallet kunde ha koncentrerats.
Allminheten skulle inte 3 straldo-
ser over sddana som tillats i ett ars
yrkesarbete med strdlning.
Strategin blev darfor inledningsvis

att skaffa battre underlag for beslut

genom bra kartlaggning och under ti-
den bara informera om att man skulle
undvika att f4 i sig radioaktiva amnen

i onodan. Senare tillkom gransvarden

och intagsbudgetar for livsmedel.

Det fanns tvd mojliga undantag till
denna strategi. Vi pa SSI diskuterade
dem ingdende efterdt. Det ena gillde
dem som vistades i det passerande ra-
dioaktiva molnet den forsta dagen. Pa
Gotland som ldg nirmast Tjernobyl
skulle man kanske kunna fa strdldoser
som motiverade att SSI rekommende-
rade inomhusvistelse. Detta exempel
var nidrmast teoretiskt eftersom de
skulle ha fatt storst doser nar det for-
sta utsldppet passerade och just da var
det fortfarande okant.

Det andra mojliga undantaget gall-
de gravida kvinnor, som inte far arbeta
med stralning eftersom fostret ar sidr-
skilt kdnsligt. En straldos motsvarande
stralningsarbete skulle strida mot den
vanliga skyddsnivdn. Mina forsta be-

Gunnar Bengtsson, SSI:s generaldirek-
tor nar Tjernobylolyckan intriffade

domningar antydde att marginalerna
var mycket goda. Det visade sig senare
att marginalerna var betydligt sndvare
an jag trott, och jag vindades mycket
nér jag tvangs offentliggora detta. Inte
for att skyddsrekommendationerna
skulle behova andras, men for att kvin-
norna fatt fel underlag for sina beslut
om de ville tillimpa starkare skydd dn
sambhillets vanliga rekommendationer
som de férmedlats av SSI. Under hela
atgirdsfasen var detta en grundtanke
kring skyddet:

e SSI formedlar en avvigning mel-
lan risker och kostnader eller an-
dra samhallsstorningar ur ett brett
samhdllsperspektiv

e SSI informerar om saklaget sa att
den enskilde eller niringslivet kan
gora andra avvigningar: vissa ja-
gare 4t sitt vilt utan att bekymra
sig for hur pass fororenat det var,
medan mejerindringen inom sig
satte en dtgdrdsgrans for mjolken
som ldg pa tiondelen av vad SSI fo-
reslog Livsmedelsverket.

Viktiga resultat och Idrdomar

Genom information och atgdarder mot
fororenade livsmedel kunde strdldo-
serna minskas till gagn for folkhalsan.
Hoten mot hélsan var dock marginella
och det ar svart att visa om cancerris-
ken verkligen pdverkats av nedfallet.
Istillet ser jag en icke-effekt som det
viktigaste resultatet av insatserna: I
mdnga andra linder foljde en stark
uppgdng av antalet aborter i olyck-
ans spar, men i Sverige var denna ef-
fekt liten, om ens pavisbar. Jag tolkar
det som att kvinnors svira beslut om

abort inte fatt slagsida av 6verdrivna &
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Forts. frdn sid 7

forestillningar om risker for deras
annu ofédda barn. For mig har det va-
rit en stor tillfredsstallelse att se utfal-
let och ha medverkat i den information
de tagit till sig.

I stort sett omedelbart sdg myndig-
heter och regering till att en utvirde-
ring startade for att dra erfarenheter
av den unika situationen. Stor vikt
lades vid hur informationen fungerat
och kunde forbattras. Nu finns battre
grundinformation att tillgd, forbered-
da informationsmaterial och fler kun-
niga informatorer runt om i landet. Jag
ar overtygad om att man dr installd pa
att soka sin information frdn mycket
bredare killor dan ndr Tjernobylo-
lyckan just hade skett. Daremot ar jag
orolig for journalistkdrens kompetens.
D4, 1986, hade vi ett stort antal kun-
niga vetenskapsjournalister som hade
mojligheter att fordjupa sig i naturve-
tenskapliga fragor och snabbt kunde
forstd den ganska invecklade situatio-
nen. Idag, 20 &r senare, befarar jag att
pressen ar hardare och att det finns
farre och mindre kompetenta veten-
skapsjournalister. Jag hoppas forstds
att jag har fel!

Sjalvklart finns det mycket annat
som forbattrats. Sveriges spetskom-
petens pd att analysera radioaktiva
amnen viackte internationell uppmark-
samhet 1986. Nu finns en mycket
storre bredd dartill, med moderna
overvakningssystem och med matmoj-
ligheter i kommunerna.

Kompetensen for insatser vid
kdrnkraftolyckor lig 1986 framst pa
central nivd och i kidrnkraftslin och
-kommuner. Nu ir den breddad i 6v-
riga lin och kommuner.

Ova, éva, 6va!
Aven om mycket forbattrats dr det latt
hidnt att resurser inklusive kunnande
urholkas nir det inte hinder nagot
”skarpt”. Harrisburgolyckan 1979
ledde till stora forbattringar i bered-
skapen men budgetarna var pd vig
nerdt nir Tjernobylolyckan intriffade.
Det kostar att ha en bra beredskap och
risken dr stor att betalviljan minskar
i lugna tider. Men beredskapen 1986
hade inte varit sd god om vi inte hade
Ovat, ovat, ovat och det finns inga gen-
vigar i framtiden. Ova, 6va, 6va!
GUNNAR BENGTSSON
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Kommunikation vid kris

Ndr ndgot har hant dr det manga som vill veta mycket och det ska vara
snabbt. Det behovet blev mycket patagligt nar Tjernobylolyckan blev

kand i Sverige den 28 april 1986.

Informationsberedskapen 1986

SSIis informationsverksamhet var
1986, enligt den da gillande bered-
skapsplanen, enbart organiserad for
att ta hand om en
svensk karnkrafts-
olycka. Enligt
planen var det
istallet den drab-
bade lansstyrelsen
som hade ansvaret
for att informera
befolkningen och
massmedierna.

Att olyckan in-
triffade utomlands
ledde till att SSI fick
inritta en provisorisk organisation for
informationsverksamheten. Den egna
personalen rickte inte utan forstirk-
ning behovdes och det var flera andra
myndigheter men idven frivilligorgani-
sationer som stillde upp for att i for-
sta hand svara pé fragor fran oroliga
manniskor. Trycket var enormt och
en formiddag registrerade ddvarande
Televerket att 30 ooo abonnenter for-
sokte komma i kontakt med SSI.

Intresset
fran savil inhemsk som utlindsk
press var stort. En frontfigur utat blev
SSI:s generaldirektor som fanns med
vid de dagliga presskonferenserna och
stillde upp péd otaliga intervjuer for
olika massmedier. For informations-
mottagaren betydde detta enhetlig in-
formation fran en sakkunnig person.
For SSI:s generaldirektor blev detta
omfattande och tunga engagemang
diremot inte hallbart pa sikt eftersom
behovet av information om Tjernobyl-
olyckan kom att gilla under lang tid.

Mediernas rapportering

Rapporteringen om Tjernobylolyckan

och dess konsekvenser var mycket

omfattande i svenska

medier. I Haverikom-

missionens slutrapport

analyserade Findahl

och Lindblad rappor-

teringen i riksradion

och TV. En vardags-

kvill 1986 sdg eller

lyssnade 5o procent

av svenska folket pa

ett nyhetsprogram

av nagot slag.

Under de 40 forsta

dagarna dgnade Rapport

och de olika Eko-programmen (Mor-

gonekot samt »kvart-i-fem-ekot«) 358

nyhetsinslag at Tjernobylolyckan. I

sandningstid motsvarade det 8 tim-

mar. Under samma period omfattade

Aktuellts Tjernobylrapportering 4,5
timmar.

Merparten av de undersokta pro-
grammen omfattade faktaredovisning,
men Findahl och Lindblad konstate-
rar att i vart tredje program forekom

spekulationer i

form av giss-

ningar eller

antagande

som inte

kunde baseras

pa faktaangi-

velser. Motstridiga

uppgifter forekom i

vart sjunde pro-

graminslag och hari

ingick att allmanheten identifierade

representanter fran intresseorganisa-

tioner med myndighetspersoner och

upplevde dd att informationen gav
»dubbla budskap«.

Tidningarnas rapportering av
myndigheternas information var i stor
omfattning negativ och forskarna Nor-
stedt och Lekares visar pd sambandet
mellan linstillhorighet och tendens
i rapporteringen. De mest positiva
tidningarna horde hemma i de minst
drabbade omrddena medan de mest



negativa tidningarna horde hemma i
de mest drabbade omradena.

Tiden efter olyckan kom fler och
fler informationskallor att Aaterges
vilket innebar att bedomningar fran
myndigheter stilldes mot bedomning-
ar av fristdende experter. Detta gav
artiklarna en slags dualism (»anting-
en/eller«-motsittning) som inte under-
lattade tolkningen av ldget for lasaren.
De manga experternas uttalanden gav
atskilliga ganger olika uppgifter och
dubbla budskap om olyckans konse-
kvenser for den enskilda manniskan.
Detta skapade otrygghet och osiker-
het for hur manniskor skulle hantera
den uppkomna situationen.

SSl:s informationsbroschyrer till
allmdnheten

Behovet hos allminheten om in-
formation om nedfallet var mycket
stort. For att mota detta behov tog
SSI under forsommaren fram tva
broschyrer som distribuerades ut till
hushallen i de mest drabbade linen.
Senare under hosten 1986 skickades
aven broschyren Efter Tjernobyl ut
till alla hushdll i Sverige. Den 6ver-
sattes till ett tiotal invandrarsprak
och overfordes dven till punktskrift
och listes in pa ljudkassett.

Styrelsen for psykologiskt for-
svar, SPF, genomforde tva studier, en
fore utdelningen av Efter Tjernobyl
och en efter. I sin utvdrdering kon-
staterade SPF att 71 procent uppgav
att de fatt broschyren eller hort talas
om den och av dessa hade hilften
tittat i den. Av dessa uppgav tre fjir-
dedelar att innehallet var intressant
och ganska ldtt att forstd. Négra
sikra beldgg for att broschyren hade
nagra »kunskapshojande« effekter
framkom inte, eftersom skillnaderna i
svarsmonster i de bdda studierna var
for liten for att SPF skulle kunna dra
en sddan slutsats.

Efterfrigan pd information om
konsekvenserna av Tjernobyl-olyckan
finns dn idag. I samband med jakt och
svamp- och barplockningstider kom-
mer fortfarande fragorna om det ar
farligt att dta det som kommer ifrdn
de omrdden som drabbades av nedfal-
let fran olyckan.

Informationsberedskapen idag

De senaste tjugo aren har den tekniska
utvecklingen inom kommunikations-
omradet tagit stormsteg framat fran

telex och telefax till e-post och Inter-
net med alla dess mojligheter. Medie-
landskapet har breddats och antalet
kommunikationskanaler har vuxit.
Deras snabbhet har dartill férdndrat
kommunikationens mojligheter radi-
kalt. Antalet aktorer pa informatione-
narenan blir hela tiden fler, vilket gor
det svarare for myndigheterna att nd
ut med sina budskap.
Kommunikationen frdn myndig-
heten ska fortsidtta vara snabb, 6ppen
och korrekt, men kraven pa snabbhet
medfor att utrymmet for eftertanke
har minskat och informationen, bud-
skapet, maste formuleras pd mycket

Den sd kallade Hushdllsbroschyren som distribu-

erades till alla hem i Sverige hosten 1986.

kortare tid.

For att tillmotesgd dessa krav sa
langt det ar mojligt arbetar och plane-
rar SSI for att skapa en flexibel bered-
skapsorganisation som kan anpassas
utifrdn olika typer av strdlningso-
lyckor.

Genom ovningar omprovas och
korrigeras beredskapsplanen si att
den alltid ar aktuell. Informationsbe-
redskapen testas vid dessa Ovningar
och fran att tidigare endast ha gillt
karntekniska olyckor 6vas idag dven
andra olyckor med stralning. Hot-
bilden ser delvis annorlunda ut och
kraver andra typer av dvningar och
att nya kontaktvigar sikerstills med

myndigheter som dr berorda av den
aktuella hiandelsen.

SSI:s huvuduppgift under kriser ar
att samla in strdlningsdata samt att
sammanstalla, bearbeta, analysera,
utvirdera och omsitta dessa i rdd och
information till drabbade och andra
myndigheter. For att klara detta be-
hover organisationen ha férméga att
snabbt kunna gora bedomningar av
stralningsldaget och ge rad om vilka at-
girder som minniskor behover vidta
for att skydda sig. Genom den teknis-
ka utrustningen finns idag mojligheter
att ha olika databaser med forberett
material som mojliggor och underlit-

tar bedomningar trots bristfilliga
underlag, samt att tillhandahdlla
svar pd mer generella fragor och dar-
med snabbare dn forr na ut till de
drabbade.

Berorda myndigheter tranar re-
gelbundet samverkan och hur de ska
agera for att snabbt kunna nd ut med
samordnad information. Varje kata-
strof dr unik, men genom att 6va om
och om igen ldr personalen sig att ar-
beta effektivt i kaotiska situationer.

Efterfrdgan péd information om
Tjernobyl-nedfallet och dess konse-
kvenser var granslos. Dar larde vi pa
SSI oss informationsarbetets vikt vid
katastrofer. Det som de ansvariga
myndigheterna berittar hjilper den
enskilde individen att fatta rationella
beslut. For att detta ska fungera vil
maste informationen vara Oppen,
sann, snabb och begriplig, samt sam-
ordnad mellan berérda myndigheter.
Eftersom virlden stindigt forindras
maste de informationsansvariga
hela tiden vissa sin skicklighet inom
detta falt.

BrITT EXMAN

Senior adviser, SSI

Kadllor

Findahl och Lindblad; Beredskap efter
Tjernobyl. Slutrapport september
1987 fran Statens haverikommis-
sion

Norstedt och Lekares; Beredskap efter
Tjernobyl. Slutrapport september
1987 fran Statens haverikommis-
sion
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Det storsta karnkraftshaveriet

Haveriet i reaktor 4 vid kdarnkraftsanliggningen i Tjernobyl i Ukraina dr det hittills storsta som drabbat den
civila anvindningen av kirnenergi. Tiernobylanliggningen planerades omfatta sex reaktorer. Fyra var i bruk
1986, medan tvd var under uppforande och arbetet pd dessa avbrits efter olyckan. Reaktor 2 stangdes i
oktober 1991, efter en brand i turbinhallen, reaktor 1 i december 1997 och reaktor 3 den 15 december 2000.
Omfattande arbete dterstdr for att sikert skrota den havererade reaktorn, for att riva de tre andra och for att
ta hand om de enorma mingderna radioaktivt avfall som da uppkommer och som finns lagrade i den avsting-

da tremilszonen runt anliggningen.

Omedelbart fore olyckan, som intraf-
fade kl. or.23 lokal tid natten till 16r-
dagen den 26 april 1986, hade reak-
torn i ett antal timmar drivits utanfor
tillatna driftvillkor.

Syftet var att i ett experiment un-
dersoka hur turbinen kunde anviandas
for att leverera strom vid ett plotsligt
bortfall av den ordinarie stromforsorj-
ningen. En kraftig stegring av reaktor-
effekten ledde till att kylvattnet i re-
aktorn fordngades. Detta medforde en
ytterligare snabb okning av effekten
med atfoljande angexplosion som slet
sonder reaktorn. Explosionen ledde
till att grafiten i reaktorn fattade eld
och denna brand pégick i flera dagar.

Utslappen

En stor del av reaktorhidrdens innehall
av flyktiga damnen slipptes ut, men
uppskattningar visar att mer in 95
procent av brinslet finns kvar i den ha-
vererade reaktorn. Den kraftiga grafit-
branden bidrog till att det radioaktiva
materialet fordes upp pa hog hojd och
ddarmed kunde spridas 6ver stora land-
omrdden. Under olyckans forsta dag
forde kraftiga vindar de radioaktiva
amnena norrut mot de nordiska lin-
derna.

Dar det regnade vid molnets pas-
sage blev nedfallet pd marken storre.
Omfattande utslipp av radioaktiva
amnen pagick i tio dagar. En varieran-
de vindriktning medforde att radioak-
tivt nedfall drabbade manga liander i
Europa. Mer dn 200 ooo kvadratkilo-
meter (en yta stor som halva Sverige)
fick en markbeldggning av cesium-137
pé over 37 kBq/m*.* Mer dn 70 pro-
cent av den cesiumkontaminerade are-
alen ligger i Ukraina, Vitryssland och
Ryssland. Det mesta av radioaktivt
strontium och plutonium finns inom

* 37 kBg/m?, vilket motsvarar den ildre enheten
1 curie per km?, har lite godtyckligt anvints som
matt pd kontaminerat omrade.
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100 kilometer frin den havererade re-
aktorn.

Sarkofagen byggs

I mitten av maj 1986 var strdlnings-
nivierna hoga runt reaktorn till foljd
av de radioaktiva amnen som fanns pa
marken, i form av finférdelat material
fran brinslet, och i luften, i form av
radioaktiva partiklar med stor andel
kortlivade radioaktiva amnen. Tusen-
tals kubikmeter radioaktivt avfall,
inklusive det oversta jordlagret, sam-
lades ihop och byggdes in i viggarna
till den byggnad som uppfordes runt
reaktorn.

Denna konstruktion, ofta kall-
lad sarkofagen, stod klar i november
1986. De extrema forhdllandena under
byggandet innebar att det rader oklar-
heter om sarkofagens exakta tillstind,
ndgot som har uppmirksammats un-
der arens lopp. Det finns osikerheter
om hur pass sikra de ursprungliga
reaktorfundamenten som sarkofagen
delvis vilar pa dr. Stora mangder regn-
vatten passerar drligen de inre delarna
av sarkofagen och detta har bidragit
till att konstruktionsmaterial korro-
derat. Det vatten som samlas in eller
lacker ut under sarkofagen innehdller
hoga halter av framforallt cesium-137,
strontium-9o och plutonium. Doshas-
tigheten inne i sarkofagen varierar idag
mellan 2 mikrosievert i timmen och
100 millisievert i timmen. En rad &t
garder har dock vidtagits under dren,
dels for att stabilisera sarkofagen, dels
for att bdttre kunna kontrollera dess
tillstand.

Sarkofagens faror

Vad ar riskerna med med sarkofagen
och vilka kan konsekvenserna bli for
omgivningen?

Det har utretts om det kvarva-
rande brinslet i kombination med
vatten kan dstadkomma kriticitet, det

vill sidga att kedjereaktioner &ter star-
tar och delar av brinslet »kommer
till liv« igen. Detta har dock bedomts
som mindre troligt. Om det trots allt
skulle intraffa har konsekvenserna for
omgivningen, de nirmsta milen runt
reaktorn, bedomts som sma.

En annan hindelse som utretts ar
att sarkofagen kollapsar. Konsekven-
serna av detta beror framforallt pa f6-
rekomsten av radioaktivt damm som
latt kan spridas i omgivningen. Det
finns olika uppgifter om hur mycket
radioaktivt damm det kan rora sig om,
men bedomningen ir att det mesta
dammet kommer att deponera inom
den avstingda tremilzonen runt reak-
torn. Eftersom en kollaps med damm-
spridning bedoms som den storsta
faran har ett system som periodiskt
sprutar in ett dammbindande mate-
rial varit i bruk sedan 1990. Det sker
dock bade kontrollerade och okontrol-
lerade utsldpp fran olika utrymmen i
sarkofagen, vilket innebdr att radio-
aktiva amnen finns i luften i omradet.
En annan konsekvens av en kollaps ar
naturligtvis att det fortsatta aterstall-
ningsarbetat skulle forsvdras.

Ytterligare en konsekvens som
studerats dr att radioaktiva dmnen
genom upplosning av brianslet kan né
grundvattnet. Observationer i denna
riktning har gjorts men det ar oklart i
vilken utstriackning detta kan komma
att na floden Pripiat. Fortsatt provtag-
ning av grundvattnet under och runt
sarkofagen kan ge svar pa detta.

Sarkofagen forbdttras

internationellt ~ samarbete
sker forbattringar av sarkofagen och
det finns lidngt framskridna planer
pd en ny sikrare inneslutning av den
havererade reaktorn. Sedan 1997 ad-
ministreras insatserna av Europeiska

utvecklingsbanken (EBRD). I januari

Genom
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Cs-137 pd marken i Europa i maj 1986. Det cesium
som fanns kvar efter de atmosfiriska kirnvapen-
proven pd 1950- och 1960-talen ingdr som ndgra
kilobecquerel per kvadratmeter. Bearbetning av
EU:s karta. Bilden dr copyright © EU/ IGCE.

2006 hade EBRD 650 miljoner euro
fonderat for detta andamal.

Den planerade inneslutningen, med
en hojd av Too meter och ett spann pa
250 meter, ar tankt att byggas runt
den existerande sarkofagen. P4 si sitt
blir det mojligt att under siakrare for-
hallanden demontera sarkofag och re-
aktor och att ta bort briansleresterna
och annat radioaktivt avfall. Planerna
avser en tidsperiod av minst 100 &r
och forutsitter att det kommer att fin-
nas tillfalliga avfallsforvar samt ett
slutforvar for hogaktivt avfall. Dessa
finns dock inte idag.

Om sarkofagen skulle kollapsa
inne i den nya inneslutningen blir kon-
sekvenserna liagre. Hur illa det skulle
gd beror pa vad ventilationssystemet i
den nya inneslutningen klarar.

Avfalishantering

En frdga av vikt infor framtiden dr hur
allt det radioaktiva material som finns
inom tremilszonen ska tas om hand.

Dir finns cirka 8oo markfoérvar som
innehéller alla slag av avfall som upp-
kom i samband med sanering av bygg-
nader och markomrdden efter olyckan
och ddr narmare kunskap om innehdl-
let dr kdnt for ungefir hilften.

Men detta ska ocksa ses i ljuset av
att forvaren finns i ett omrdde med
mycket hog markbeliggning och att
det totala innehdllet av radioaktiva
amnen upptar en mindre volym. Den
huvudsakliga oron giller om radioak-
tiva amnen kan lacka ut och na grund-
vattnet och sedan vattentikter. Detta
giller sirskilt de forvar som utsitts for
arliga 6versvimningar. Observationer
hittills visar dock att endast mycket
liten frigorelse och transport av exem-
pelvis strontium-9o har agt rum.

En strategi for hur avfallssitua-
tionen ska hanteras dr under utarbe-
tande. I forlingningen ar syftet att
omdefiniera zonen for att mojliggora
ateranvandning av delar av den. Det
finns uppskattningar som visar att

ungefir 5o procent av omrddet skulle
kunna goras tillgangligt runt 2015,
men om det ocksd innebir att mannis-
kor kan atervinda och bruka marken
ar mer oklart.

Sammanfattning

Det kravs omfattande och kostsamma
fortsatta dtgiarder och en ny inneslut-
ning for att ta om hand den haverera-
de reaktorn och for att minska risken
for en kollaps av sarkofagen och kon-
sekvenserna av en sddan. Enligt pla-
nerna ska den nya inneslutningen vara
klar under 2008 men de foreslagna at-
garderna stricker sig 6ver en hundra-
arsperiod och forutsitter att det radio-
aktiva avfallet som uppstdr vid rivning
kan tas omhand pa ett sikert satt for
manniskor och miljon.

LEIF MOBERG
Myndighetsspecialist, SSI
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Det radioaktiva nedfallet fran Tjernobyl
— mdtning och dosberikning

Det radioaktiva nedfallet i Sveri-
ge efter Tjernobylolyckan miittes
framst med SSI:s fasta mitsta-
tioner, FOA:s luftfilterstationer,
SGAB:s flygspektrometer och
FOA:s fdltgammaspektrometer.
Mdtdata anvindes for att berik-
na straldosen till befolkningen
fran det radioaktiva molnet, frin
inandning av radioaktiva dmnen
i luften och fran de radioaktiva
dmmena pd marken.

SSl:s fasta mdtstationer

Nar Tjernobylolyckan intridffade var
svensk stralskyddsberedskap inriktad
mot kidrnvapennedfall och olyckor i
svenska reaktorer. Den civila och mili-
tara beredskapen anvinde matinstru-
mentet Intensimeter 21 som bara gav
utslag vid hoga strdlnivder och inte
reagerade pa de relativt ldga nivderna
frdn nedfallet fran Tjernobyl. Sdlunda
kunde varken kommuner, linsstyrel-
ser eller militdren médta ndgra forand-
ringar i strdlnivan under olyckan.

De maitinstrument som kom till
bruk var avsedda for andra métningar,
men genom improvisation kunde mat-
metoderna snabbt anpassas till stun-
dens behov. Hade olyckan skett ndgra
ar senare ar det dock inte sikert att
nedfallet hade kunnat mitas i samma
utstrickning, eftersom matsystemen
var pa vag att laggas ner. Viktigast var
SSI:s fasta mitstationer, FOA:s luftfil-
terstationer, SGAB:s flygspektrometer
och FOA:s faltgammaspektrometer.
Till detta kom laboratoriematningar
av prover som utfordes av universitet,
kdrnkraftverk och foretag.

SSIis 25 fasta gammamdtstatio-
ner sattes upp 1959 for att registrera
nedfallet efter stormakternas bomb-
prov i atmosfiren. Efter det partiella
provstoppsavtalet 1963 betraktades
mdtstationerna som mindre viktiga,
sa underhédllet prioriterades ner och
deras framtida existens diskuterades.
I april 1986 var fem stationer ur drift,
dédribland den pa Gotland. Mitstatio-
nen vid Olands s6dra udde var det for-
sta instrument i vdst som registrerade
strdlningen fran Tjernobyl.
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Stationen i Umed registrerade
hogst dostillskott, 1,02 mSv under
1986, vilket ar dosen till en person
som vistas utomhus hela aret. Vid de
flesta stationer blev dostillskottet ligre
an o,1 mSv. Medelvardet 1986 for de
18 mitstationerna som var i funktion
hela aret var o,19 mSv i dostillskott.

FOA:s luftfilterstationer

FOA:s luftfilterstationer studerade de
radioaktiva dmnena i nedfall frin de
atmosfiriska kirnvapenproven. Stora
fliktar s6g 1 ooo kubikmeter luft
per timme genom glasfiberfilter. Fil-
tren skickades till analyslaboratoriet
i Stockholm dir de mattes med hog-
upplosande gammaspektrometri. Me-
toden mitte mycket laga halter, men
med viss tidsfordrojning.

1986 fanns FOA-stationer i Ljung-
byhed, Goteborg, Grindsjon,

SGAB:s flygmdtningar

Sveriges Geologiska AB (SGAB) hade
1986 en gammaspektrometer for flyg-
buren uranletning. De erbjod sin hjilp
till SSI den 30 april. Gammaspektro-
metern, en 16,8 liters Nal(TI)-kristall
med maéngkanalsanalysator kunde
monteras pd tvd dagar. Den 2 maj
paborjades flygmatningar sydvist om
Gaivle. Flygningarna mdste ske med
stort avstind mellan flygstraken for
att f4 matdata fran hela landet inom
rimlig tid. Flygningarna gjordes i hu-
vudsak i ost-vistlig riktning 6ver Sve-
rige med 50 km mellan flygstraken.

Den 15 maj hade SGAB tickt Sve-
rige upp till Umeélven och dé gjordes
den forsta oversiktliga beliggnings-
kartan. Samtidigt visade SGAB:s bil-
burna mitningar i Norrland att det
ndstan inte fanns ndgon beliggning
norr om Skelleftedlven. Efter detta
fortitades flygmitningarna i de om-
raden dar nedfallet var kraftigt. Kom-
pletterande mitningar utfordes 1987,
1988 och 1989.

Stockholm, Ostersund, Umea
och Kiruna. Stationen i Stock-
holm gav det forsta matvardet
som visade vilka radioaktiva
amnen som fanns i Tjernobyl-
molnet. Genom analys av sta-
tionernas luftfilter erholls en
bild av halter och tidsforlopp
pa de sju platserna.

Ur matdata berdknades
straldosen till befolkningen
frin radioaktiva partiklar i
luften (inhalationsdos och
molndos). Ett problem var att
gasformiga radioaktiva am-
nen inte fastnade i filtret och
dirfor inte kunde maitas. Vid
anldggningarna i Studsvik och
Forsmark anvindes istillet in-
samling med kolfilter dir det
kunde konstateras att mangden
gasformig jod var ungefir fem
ganger storre dn jod bundet
till partiklar. Dosberikning-
arna korrigerades for detta.
For Stockholm beriknades
summan av inhalationsdosen
och straldosen fran molnet till
0,016 mSv, dir den domine-
rande delen kom fran inhala-
tion. Medeldosen till Sveriges
befolkning fran inandat radio-
aktivt material berdknades till

0,01 mSv.

Cesiumbeliggning i Sverige efter
Tjernobyl-olyckan
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I nedfallet fanns det fler radioak-
tiva dmnen som paverkade utslaget i
flygplanets gammaspektrometer an vid
normal uranletning. Spektrometern
klarade inte att skilja alla Zzmnen at,
men kunde identifiera gammabidraget
pa 796 keV fran cesium-134 (Cs-134).
Beldggningskartorna gjordes darfor
for Cs-134 (halveringstid 2 &r). Ur kar-
torna kunde man rikna ut straldosen
frdn Cs-134 och Cs-137, men man fick
en underskattning av den totala strdl-
dosen eftersom Gvriga dmnen inte var
medriknade.

Gammaspektrometri i fdlt

Nir man riknade ut den totala strdl-
dosen ur belidggningskartan behovde
man information om dosbidraget fran
ovriga damnen. Detta erholls genom
direkta mitningar utomhus med bar-
bara filtgammaspektrometrar.

1986 fanns tva sddana i landet, ett
gammalt instrument och ett nyinkopt,
bdda hos FOA. Det gamla var svirhan-
terligt och anvindes bara i Stockholm

for matningar mellan den 28 april
och 12 augusti. Det nya instrumentet,
anskaffat efter den sovjetiska ubdten
U-137:s grundstotning, var mer latt-
hanterligt. Det utforde fran maj till
oktober 1986 over 70 mitningar pa
olika platser i landet. Matningarna
gav information om markbeldggning-
en, doshastigheten och den forvantade
framtida strdldosen i varje matpunkt.
Dirmed erholls ocksd information om
hur mycket andra dmnen dn Cs-134
och Cs-137 bidrog till strdldosen och
det blev mojligt att rikna om flygkar-
torna till strdldos fran nedfallets alla
amnen.

Filtgammamatningarna visade re-
dan de forsta dagarna i maj att nedfal-
lets sammanséttning varierade mycket
fran plats till plats. I Stockholm, dir
det inte regnat, dominerade till en bor-
jan tellur-132 (halveringstid 3,3 dygn),
jod-131 (8 dygn) och barium-140 (12,7
dygn). Bidraget fran Cs-134 (2 4r) var
lagt och dominerade forst efter 200
dygn nar alla kortlivade dmnen son-
derfallit.

Soder om Gavle, dir nedfallet skett
med regn, dominerade Cs-134 efter 20
dygn och i Umea redan efter 10 dygn.
Sonderfallet av de kortlivade amnena
gjorde att doshastigheten avtog snabbt
dir nedfallet kommit torrt. I Stock-
holm tog det oo dygn for doshastig-
heten att minska till en tiondel, men i
Umed, dar det regnat, tog det flera ar
eftersom de langlivade amnena Cs-134
(2 &r) och Cs-137 (30 ar) dominerade.

Effektiv dos (mikrosievert)
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Stockholm
Grindsjén
Ljungbyhed
Ostersund
Géteborg
Umed

Kiruna

Summan av inhalationsdoser och
molndoser vid FOA:s luftfiltersta-
tioner

I Umed fanns ocksd tydliga miangder
av silver-rtom (250 dygn) och rute-
nium-106 (368 dygn).

En svarighet nar man bestimmer
beliggningen (aktivitet per ytenhet)
med filtgammaspektrometri dr den
omrikningsfaktor som beror pa hur
djupt det radioaktiva amnet har trangt
ned i marken. Redan vid en centime-
ters nedtrangning dndras omriknings-
faktorn med faktor 2. Vid de forsta
mitningarna antogs ingen nedtrdng-
ning, vilket gav for laga virden. Ef-
ter ett par veckor upptickte FOA att
nedtrangningen i de omraden dar det
regnat var ungefir en centimeter och
beliggningskartorna justerades efter
detta.

Kollektivdosen

De korrigerade flygkartorna repre-
senterade medelvirden for straldosen
fran markbeldggningen for personer
utomhus. Inomhus blir straldosen
lagre, dels for att det inte sker nedfall
dar, dels for att viggarna skirmar en
del av stralningen. Olika hustyper och
byggnadsmaterial ger olika effekt.
FOA hade tidigare inventerat husty-
per och beriknat skirmningsfaktorer
for karnvapennedfall. Testmitningar
i Givle visade att dessa varden kunde
anvindas. Genom att multiplicera in-
vanarantalet med den genomsnittliga
strdldosen med hinsyn till inomhus-
och utomhusvistelse beriknades den
totala strdldosen (kollektivdosen) for
varje lan och for landet som helhet.

Kollektivdosen fran extern bestral-
ning (effektiv dos) frdn markbeligg-
ningen beriknas till mellan 3 coo och
6 ooo manSv under 50 ar beroende pa
vad som antas om nedtringningen i
marken. Om man antar att nedtrang-
ningen av Cs-137 under forsta dret ar
1 cm och under de foljande dren ar 3
cm (relaxationslingd vid exponentiellt
avtagande) blir den genomsnittliga
individdosen till Sveriges befolkning
0,6 mSv och kollektivdosen ca 5§ ooo
manSv under de forsta 50 dren efter
olyckan.

De hogsta straldoserna fran mark-
beliggningen uppmittes nordost om
Gavle. P4 Limon i Gavlebukten upp-
skattas strdldosen korrigerad for in-
omhusvistelse till 4 mSv forsta dret
och 33 mSv under 50 ar.

ROBERT FINCK
Utredare, SSI
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Radioaktivt cesium i kroppen — straldoser och risker

Nedfallet efter Tjernobylolyckan ledde till att radioaktiva dmnen spreds till livsmedel och vidare till mdn-
niskor. I Sverige har det framfor allt varit radioaktivt cesium, Cs-134 och Cs-137, som har varit av betydelse.
Med bjalp av s.k. helkroppsriknare dr det mojligt att direkt mdta bur mycket radioaktivt cesium som tagits
upp i kroppen. Efter Tiernobylolyckan har helkroppsmdtningar pa gamla och nybildade grupper av personer
genomforts for att uppskatta kroppsinnebdllet av framst Cs-137. En utvdrdering av dessa helkroppsmdtningar
visar att radioaktivt cesium i livsmedel efter Tjernobylolyckan inte innebir sidana risker att en forhojd can-

cerfrekvens kommer att kunna observeras.

Efter Tjernobylnedfallet i Sverige 1986
kom en rad grupper av svenskar att
medverka i studier med upprepade
helkroppsmatningar. Syftet var att
bestimma koncentrationen av framfo-
rallt Cs-134 och Cs-137 i kroppen och
folja dess variation over tiden. Uni-
versitetsinstitutioner i Malmo, Lund,
Goteborg och Umeéd liksom SSI och
Forsvarets forskningsanstalt, numera
FOI, nybildade eller aterupplivade
gamla studiegrupper vars medlem-
mar vid flera tillfillen genomgick hel-
kroppsmitning.

De forsta helkroppsmdtningarna

Helkroppsmatningar utfordes i Sve-
rige sa tidigt som i slutet av 1950-talet
i samband med det globala nedfallet
fran atmosfiriska kirnvapenprov. Re-
dan i borjan av 1960-talet hade vissa
overforingsvagar frin nedfall av ra-
dioaktiva amnen till mdnniska identi-
fierats som sarskilt viktiga. En sddan
vag dr nedfall pa lav i renbetesmarker-
na som via upptag i ren och renkott
overfors till manniskor, i forsta hand
renskétande samer. Liknande sam-
band observerades ocksd hos andra
grupper i den subarktiska miljon, bl.a.
hos inuiter i Kanada.

Som jimforelsegrupp till same-
gruppen studerades titortsbor i slitt-
bygd (Lund och Malmé) och storstads-
omraden (Goteborg och Stockholm).
For denna grupp dominerar o6verfo-
ringskedjan bete-ko-mjolk/kott-man-
niska. Trots att belaggningen i Sverige
av karnvapennedfall av Cs-137 var
relativt jamnt fordelad over riket, ca
1,5-2,5 kBg/m?, skilde sig helkropps-
innehdllet en faktor 100 och mer mel-
lan renskotare och tdtortsbor i Skéne
och i Stockholm. Denna exceptionella
variation avspeglade dels skillnader i
kosthall, dels den stora skillnaden i
overforingsfaktor mellan nedfall av
Cs-137 per ytenhet jordbruksmark
och per ytenhet renbetesland.
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Nya studier efter Tjernobyl

Med vetskap om att vissa befolknings-
grupper pa grund av en diet med storre
inslag av ren, vilt och insjofisk kan fa
i sig mer radioaktiva dmnen, initie-
rades efter Tjernobylolyckan studier
pa andra grupper dn renskotare som
ocksa kunde misstinkas ha forhojt
kroppsinnehall av Cs-137. Tjernobyl-
nedfallet var till skillnad frin kirn-
vapenprovsnedfallen mycket ojimnt
fordelat geografiskt. Vissa omrdden
erholl en Cs-137 beliggning upp mot
100 kBg/m* (Gavle-omrédet), jamfort
med 2 kBg/m* i Sydvistsverige och i
Stockholmsregionen.

SSI och FOI i Umed paborjade
dirfor studier av jagare i skogslin
och av jordbrukare och icke-jordbru-
kande landsortsbor i omraden med
hogst nedfall (bl.a. Gavleborgs lin och
Visterbottens lan). En annan skillnad
jamfort med nedfallet pd 1960-talet
var att Tjernobylnedfallet inneholl
proportionellt sett stora mangder av
Cs-134, medan diaremot forekomsten
av Sr-go var forsumbar jamfort med
det dldre nedfallet.

Studiegruppernas helkroppsmit-
ningar har samlats i en nationell da-
tabas som utgor en referens for ett
langsiktigt miljéarbete i Sverige. Da-
tabasen har ocksa mojliggjort ett sys-
tematiskt studium av tidsmonstret i
overforing och upptag av Cs-134 och
Cs-137, samt en prognos over forvian-
tade koncentrationsnivder i manniska
for ett antal decennier fram i tiden un-
der forutsittning att inga nya nedfall
ager rum.

De granskade befolkningsgrup-
perna dr geografiskt spridda i Sverige.
Genom att dela in dem i fem grupper
— jordbrukare, jagare i skogsldn, ren-
skotande samer, icke-lantbrukande
landsortsbor, samt tiatortsbor i stor-
stadsomraden — har o6verforingen till
minniska kunnat studeras beroende
pa nedfallets omfattning och kostva-

nor (Figur 1). Resultaten visar pa flera
tydliga monster, varav vissa ar i linje
med tidigare observationer fran kirn-
vapennedfallens tid.

Det tog cirka ett dr innan maxima-
la Cs-137-koncentrationer uppndddes
i minniska efter Tjernobylnedfallet
vilket dr i 6verensstimmelse med tidi-
gare observationer. Renskotare uppvi-
sade aterigen de hogsta nivderna, som
mest 1987/88 med cirka 9oo Bg/kg,
foljt av jordbrukare och jagare i Gavle
kommun (ca 1o ggr lagre nivd). Daref-
ter foljer landsortsbor (ca 20 ggr lagre
nivd) och slutligen tatortsbor (100 ggr
lagre dn renskoétande samer).

Tatortsbornas nivéer var betydligt
lagre, en faktor 3, 4n pd 1960-talet,
trots att beldggningen oOver regionen
var ungefir densamma (~2 kBq-m™).
Deras kroppsinnehéll av Cs-137 frén
Tjernobyl minskade ocksa lingsam-
mare dn under 1960-talet. Trots att
nedfallet efter Tjernobyl fick ett min-

Figur 1. Geografisk fordelning av
studerade grupper.



Figur 2. Prognos dver genomsnitt-
lig effektiv dos till vuxna mellan
1986 och 2036 frin Tjernobyl-
kontaminerade livsmedel.
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1,6 mSv. En titortsbo i
Sverige berdknas i ge-
nomsnitt erhdlla o,15
mSv.

Alla  dessa  stral-
doser avser den sam-
manlagda dosen under
50 ar efter olyckan. En
viss tendens till skillna-
der mellan tétortsbe-
folkning i Skane och i
Stockholm anas i re-
sultaten frdn mitning-
arna dir de sydsvenska
befolkningsgrupperna
ligger ndgot ligre i
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Jigare Dalarna ||

Landsortsbor Vésterbotten

dre genomslag bade hos samer och hos
tatortsbor raknat per mangden nedfall
i naromradet, foreligger en fordrojd
ekologisk overforingskomponent som
ar ldngsammare dn vad som observe-
rades pd 1960-talet.

Nedfallets foljder

Vad innebdr dd de observerade hel-
kroppsinnehéllen av radioaktivt ce-
sium fran Tjernobylolyckan i form av
strialdos och sena hilsoeffekter? Ge-
nom att rakna om koncentrationen av
Cs-134 och Cs-137 till effektiv dos per
ar, och genom att uppskatta minsk-
ningstakten av Cs-137 (figur 3), kan
man berikna den dos som en individ
ur de olika befolkningsgrupperna i ge-
nomsnitt kommer att erhdlla under en
femtiodrsperiod efter olyckan. For en
vuxen individ pd 7o kg motsvarar ett
helkroppsinnehall av Cs-137 pd 1 Bq
kg™ en effektiv dos per ar av 2,2 pSv
ar'; motsvarande siffra for Cs-134 dr
3,6 pSv ar™ [Falk et al., 1991].

Baserat pd de mitningar som gjorts
beriknas renskotande samer i Vister-
bottens lin i genomsnitt erhalla en 50
ars ackumulerad dos pad 11 mSv orsa-
kad av fodointag av Cs-137. Motsva-
rande dosbidrag frén Cs-134 berdknas
till 2,2 mSv (Figur 2). Ovriga grupper
som berdknas fa hogre strdldoser ar
jigare i de mest drabbade omrddena
(Gdvle kommun), 3,1 mSv och rensko-
tare i Norrbottens lin med ca 2,3 mSv.
Jordbrukare i Givle kommun forvin-
tas erhdlla motsvarande dosbidrag pa

Landsortsbor Norrbotten | |

ackumulerad effektiv
dos jamfort med mot-
svarande for invanare
i Stockholmstrakten.
Denna skillnad kan
bero pa en mindre an-
del fodointag av vilt
och skogsprodukter fran drabbade lan
hos sydsvenskar dn de boende i mel-
lersta Sverige.

I figur 3 sammanfattas helkropps-
mitningar som genomforts i Sverige
sedan 1950-talet pd nimnda befolk-
ningsgrupper.

For att sitta siffrorna i ett perspek-
tiv bor det nimnas att den genomsnitt-
liga svensken erhdller en arlig effektiv
dos pd cirka 4 mSv, dvs under en fem-
tiodrsperiod cirka 200 mSv. Denna
strdldos kommer frdn en rad stralkal-

Tétortsbor Stockholm ‘
Tétortsbor Skine \
Tétortsbor Géteborg

lor som naturlig bakgrundsstralning,
radon i hus, och medicinska under-
sokningar. Variationen mellan indivi-
der ar stor: ndgra far ligre och nagra
hogre strdldos. Denna variation, i
kombination med de i genomsnitt laga
strdldoserna frdn radioaktivt cesium
i livsmedel, innebadr att det ar osan-
nolikt att det ndgonsin blir mojligt
att observera en hojning i cancerfrek-
vensen som kan relateras till olyckan i
Tjernobyl.

CHRISTOPHER RAAF

Forskarassistent, Lunds universitet
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Gransvarden 1 livsmedel — da och nu

I juni 1987 faststillde Livsmedelsver-
ket de grinsvirden som dn idag giller
for forsaljning i handeln. For flertalet
livsmedel giller 300 Bg/kg av Cs-137,
men for ren, vilt, insjofisk, vilda bir,
svamp, notter galler det hogre grins-
virdet 1500 Bq/kg. I denna artikel
sammantattas hur dessa grinsvirden
kom till och vad som giller i hiandelse
av en ny olycka.

En av de viktigaste fragorna i april/
maj 1986 var pa vilket sdatt man till
en acceptabel kostnad kunde minska
strdldosen och diarmed risken fran ra-
dioaktiva 4mnen i kosten. Aven om
den grundliggande skyddsambitionen
uttrycks i straldos till individen s be-
hover denna riknas om till en prak-
tiskt anviandbar storhet, i detta fall
aktivitetskoncentration i livsmedel.

Beslut 1986

Livsmedelsverket beslot den 30 april
1986, efter kontakt med SSI, att in-
fora ett tillfalligt importférbud for
gronsaker, potatis, kott och fisk fran
ddvarande Sovjetunionen och &vriga
oststater. Efter diskussion med Livs-
medelsverket utfirdade SSI den 2 maj
rekommendationer om atgiardsnivaer
for livsmedel. SSI angav att dessa vir-
den troligen skulle komma att dndras
senare. Livsmedelsverket faststillde
foljande gransvirden for jod- respekti-
ve cesiuminnehallilivsmedel: 5 kBg/kg
I-131 och 10 kBg/kg Cs-137 i importe-
rade livsmedel och 2 kBg/kg I-131 och
1 kBg/kg Cs-137 i inhemska livsmedel.
Det hogre vardet for importerade livs-
medel motiverades av att konsumtio-
nen av dessa var betydligt lagre. Detta
var tillfalliga gransvarden.

Efter den 16 maj 1986 gillde Livs-
medelsverkets nya grdansviarden for
jod och cesium i livsmedel: 300 Bg/
kg Cs-137 och 2 kBg/kg I-131. Enligt
SSI avsdg dessa virden att begrinsa
den genomsnittliga strdldosen under
en so-drsperiod till hogst T mSv per
ar och hogst 5 mSv for enstaka éar.
SSIis berikningar avsdg bade Cs-134
och Cs-137, men till féljd av en feltolk-
ning kom SSI:s rekommendation att
uppfattas som bara gillande Cs-137.
Som framgar av en annan artikel i det-
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ta nummer har strdldosen i genomsnitt
blivit betydligt ldgre &n 1 mSv per &r.

Beslut 1987

SSI:s mélsittning att individstraldosen
i snitt for flera &r skulle understiga 1
mSv per ar gillde dven grupper som pa
grund av sitt kosthall kunde férvintas
fa hogre straldoser 4n genomsnittet.
For att uppna detta

rekommenderade SSI i

mars 1987 att arsinta-

get av Cs-137 begran-

sades till 50 ooo Bq.

D4 hade hiansyn

ocksa tagits

till att Cs-134

gav stral-

dos.

SSI rekommenderade samtidigt att
personer som ansdg att denna begrans-
ning innebar ett alltfor stort ingrepp i
deras livsforing i forhdllande till den
extra risken, skulle begrdnsa det &rli-
ga intaget till 500 ooo Bq. Men dessa
personer skulle dd informeras om vad
detta innebar frin risksynpunkt. SSI
rekommenderade slutligen att iven
om 4rsintaget underskreds borde inte
livsmedel konsumeras om aktiviteten
av Cs-137 var hogre dn 10 ooo Bg/kg.
Detta forklarades av att kostnaden, da
satt till 150 kr for att undvika t mSv,

var motiverad for att undanrdja den
dos detta intag orsakade. SSI pekade
sarskilt pd att straldoser till gravida
(for att skydda fostret) och barn borde
hallas under 1 mSv per ar.
Livsmedelverket beslot  darefter
att gransvirdet fran den 1 juni 1987
skulle vara 300 Bq/kg for Cs-137 for
alla saluférda livsmedel utom ren,
vilt, insjofisk, vilda bar,
svamp, notter for vilka
skulle gilla 1 500 Bg/kg.

Gransvardet hojdes alltsa for livs-
medel som till liten del inforskaffas i
handeln och som genomsnittssvensken
ater mycket litet av. Till dem som sjal-
va jagar, fiskar och plockar bar och till
samer som iter mycket renkott gavs
darfor sarskilda kostrad.

Den grundliggande tanken med
gransvardet var att man ska kunna
handla livsmedel i affiren utan att be-
hova tinka pd om det innehaller for
mycket radioaktiva amnen. Myndig-
heterna papekade ofta att 300 Bq/kg

Vilande gransvarden for Europeiska Unionen

Nuklider

Exempel Barnmat Mejeriprodukter

Ovriga

livsmedel

Alfastrdlande isotoper | Pu-239, 1 Balke 20 Ba/kg 80 Bq/kg
Am-241

Strontiumisotoper Sr90 75 Bg/kg | 125 Bq/kg 750 Bg/kg

Jodisotoper -131 150 Bg/kg | 500 Bq/kg 2000 Bq/kg

Alla andra med mer dn | Cs-134, 400 Bg/kg | 1000 Bg/kg 1250 Bg/kg

10 dagars halveringstid | Cs-137

(ej kol-14, tritium och

kalium-40)

Barnmat ar livsmedel avsedda for spadbarn under de forsta fyra till sex lev-
nadsmdnaderna och som saluhdlls i detaljbandeln i forpackningar som dr tydligt

mdrkta »barnmat«.

" Efter att Cs-134 har avklingat 4r motsvarande
begrinsning 75 ooo Bq Cs-137 per ar.



inte 4r ndgon grians mellan farligt och
ofarligt. Fran risksynpunkt ar det sna-
rare det totala intaget per 4r som ir
intressant och som ska jamforas med
ambitionen att strdldosen ska hallas
under T mSv/ar. Har kan ocksé en jam-
forelse goras med hastighetsbegrins-
ning: en hastighet som ligger strax un-
der 50 km/tim ar inte »ofarlig« och en
strax Over ar inte »farlig«, utan

stralskyddsmyndigheterna att det var
mycket angeldget att undvika att en
individ pd lang sikt (50 ar) fick en
straldos fran livsmedel pd mer dn 500
mSv. Diaremot var det inte motiverat
med insatser som hade stora foljder ur
ekonomisk eller social synpunkt for
att undvika en strdldos av 50 mSv pa
lang sikt.

forhindra en straldos av 1 mSv. Mdnga
atgarder, exempelvis stodutfodring av
far och ren, uppfyllde detta krav och
borde dirfor genomforas.

Det sades ocksa att vid intag av ra-
dioaktiva amnen via livsmedel skulle
grundregeln vara att den drliga strdl-
dosen inte 6versteg T mSv. Man kunde
fran stralskyddssynpunkt ocksd godta
att vissa individer fick 1o mSv

risken okar forstds med okande
hastighet.

EU:s grdnsvdrden

EU inforde aldrig ndgra grins-
varden att gilla inom unionens
linder, utan dess grinsvirden
har frin borjan enbart avsett
import fran tredje land. For
m;jolk och listade mjolkproduk-
ter samt for viss spadbarnsmat
giller att koncentrationen* av
Cs-137 ska vara under 370 Bg/
kg. For ett antal andra listade
produkter géller 600 Bq/kg.

Frdan och med april 2003
rekommenderade EU dessutom
att gransvirdet 6oo Bg/kg an-
viands for forsdljning av »vilt,
vilda bir, vilda svampar och
kottitande sotvattenfisk« inom
EU-linderna. Sverige har dock
valt att inte andra de nationella
gransvardena.

I hindelse av en ny olycka
kommer EU:s vilande gransvar-
den for livsmedel att gélla efter
att EU-kommissionen beslutat
om detta (se tabell). Inom tre

per dr om individen kinde till
och accepterade den bedomda
risken.

De gemensamma uttalan-
dena utgjorde en grundlag-
gande virdering och att det
var upp till respektive land att
faststilla exempelvis grins-
varden i livsmedel. Det visade
sig ocksd att det blev olika till-
limpningar. Det kanske basta
exemplet galler radioaktivt ce-
sium 1 ren. I Sverige var, som
namnts ovan, grinsen 300
Bq/kg Cs-137 under det for-
sta dret for att sedan hojas till
1500 Bq/kg vilket fortfarande
giller. I Norge var gransvar-
det forst 600 Bq/kg, direfter
6 ooo Bg/kg och frin 1994
3 ooo Bq/kg, vilket giller dan
idag.

Virdering av stralnings-
risker och grundliggande
skyddssystem dr desamma for
flertalet linder i Europa, alla
utgér fran rekommendationer
frdn den Internationella stral-
skyddskommissionen, ICRP.

mdnader ska dessa virden ses
over och anpassas till den aktu-
ella stralningssituationen.

FN-riktlinjer

FN:s fackorgan for jordbruk, skogs-
bruk och fiske (FAO) och Virldshil-
soorganisationen (WHO) har gemen-
samt utfirdat riktlinjer (guideline
levels) for internationell handel med
livsmedel efter en strdlningsolycka.
Dessa riktlinjer revideras for nirva-
rande.

Grdnsvdrden i Norden

Stralskyddsmyndigheterna i Norden
var eniga om hur konsekvenserna av
en olycka bor hanteras. Vid ett mote
i Reykjavik i september 1986 utta-
lade representanter for de nordiska

> Egentligen inkluderas ocksa Cs-134, men den
har helt klingat av.

Livsmedelsverkets kostrdd till svenska folket

Vid ett foljande mote i Stockholm i
januari 1987 enades cheferna for stril-
skyddsmyndigheterna om vissa kom-
pletteringar till det tidigare uttalandet
som skulle utgora en grund for diskus-
sioner i varje land. Det forutsattes att
respektive livsmedelsmyndighet i sina
beslut om grinsvirden gjorde jaimfo-
relser med de atgidrder som vidtogs
mot andra fororeningar i livsmedel. 1
kompletteringen sades vidare att for
kontrollerbara situationer i det egna
landet gillde i forsta hand att alla
straldoser skulle minskas sa ldngt det
var rimligt mojligt. Enligt en tidigare
nordisk rekommendation innebar det-
ta att det fanns anledning att betala
upp till 150 kr (20 dollar med omrak-
ning vid en angiven tidpunkt) for att

Daremot kan tillimpningen,

och hur man véger in andra

faktorer, exempelvis sociala
och ekonomiska faktorer, skilja mel-
lan linder. Detta var tydligt i Norden
efter Tjernobyl.

For att undvika missforstdnd och
misstro dr det viktigt att sddana skill-
nader kan forklaras. Om forslaget till
gemensamma gransvirden inom EU
kommer att fungera som planerat, och
alltsa ge samma grinsvirden i berorda
lander, bor det 16sa mycket av den pro-
blematiken i hindelse av en ny olycka.

LEIF MOBERG
myndighetsspecialist, SST
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Tjernobylolyckan och jordbruket

Jordbruket kan drabbas hart efter ett radioaktivt nedfall
sdrskilt om detta sker under vixtsasongen. Radioak-

tiva amnen som finns i bete och i fodret till husdjuren

kommer snabbt ut i livsmedelskedjan om inga atgar-

der sdtts in. Kontaminerad mjolk kan pd ndgra dagar
finnas i butikerna. De storsta effekterna efter Tjer-
nobylnedfallet uppkom under forsta dret och i mindre

omfatining dven andra dret. De motdtgdrder som myndig-

heterna rekommenderade fick i Sverige god effekt. Lant-
brukarna i de virst drabbade omrddena bidrog till detta enskilt
och via sina organisationer genom att bearbeta och kaliumgdodsla sina

marker. Genom att skorda med forbojd stubb och genom att inte ta in kontamine-
rat vinterfoder till djuren kunde foljderna av olyckan begrinsas.

Inom jordbrukets radioekologi stu-
deras radioaktiva amnens overforing
och transport i ekosystemet, samt ef-
fekter av motatgarder pa kort och lang
sikt. Tjernobylolyckan gav upphov till
méanga filtstudier, laboratorieférsok
och miljéovervakning av radioaktivt
cesium inom vixtodlingen.

De flesta studierna handlade om
transport av radioaktivt cesium, men
ndgra granskade radioaktivt jod och
strontium i olika niringskedjor. Man
undersokte overforing fran mark till
vaxt och vidare till husdjuren, ex-
empelvis med hansyn till betydelsen
av jordtyp, groda, grodans tillgdng
pa niring, utvecklingsgrad vid olika
tidpunkter pa dret och overforing till
olika djurslag. Migration i mark, hur
de radioaktiva dmnena ror sig nerdt
i markprofilen med tiden, har ocksa
studerats. Vissa studier har gjorts pa
gronsaker. Motatgirder har stude-
rats under filtforhallanden, exempel-
vis betydelsen av kaliumgodsling och
stubbhojdens inverkan pd upptaget.
Sveriges lantbruksuniversitet, SLU,
har gjort drliga matningar i lantbruks-
grodor och mark p4 olika platser i hela
landet men i forsta hand i de lin som
fick hogst nedfall.

Hdndelseforloppet i jordbruket

Kunskap om vilka atgarder som skulle
sdttas in i jordbruket efter det radioak-
tiva nedfallet 1986 var begrinsad till
ndgra fi personer i landet. Under den
forsta tiden var forvirringen stor och
motsidgelsefulla rdd kom fran olika
hall. I slutet av april och borjan av maj
gillde det framst att hantera frigan
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om nir de vinterstallade djuren kunde
slippas ut pa bete. Betesrestriktioner
infordes tidigt av SSI for hela landet i
syfte att begrinsa koncentrationen av
radioaktiva dmnen i mjolk.

Detta innebar att betessldppning-
en forsenades for mjolkproducen-
terna i de varst drabbade omradena,
eftersom nedfallet av radioaktivt jod
och cesium var for hogt for att mjol-
kens kvalitet skulle kunna garanteras.
Minga lantbrukare drabbades av brist
pa ho och ensilage. Lantmannaforen-
ingarna atog sig att formedla foder
mellan gdrdar. Denna viktiga hjilp
pagick under varen och féorsommaren
1986. Sammanlagt ca 700 lantbrukare
fran Uppsala (C), Vistmanlands (U)
Givleborgs (X) och Visternorrlands
(Y) lan som inte hade foder blev till
slut tvungna att slippa ut korna pa
bete trots betesforbudet. Mejerierna
var restriktiva med att ta emot mjolk
med hoga halter av radioaktivt cesi-
um. Detta medforde att vissa bonder
maste lagra mjolken pd gdrden, vilket
inte var mojligt i lingden. Ett alterna-
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tiv blev d& att sprida den péd dkermark
med mineraljord dir upptaget av ce-
sium i vaxtligheten var lagt.

Vallskorden stod for dorren och ett
snabbt beslut méste fattas for de drab-
bade omrddena i C-, U- och X-lian.
Lantbruksstyrelsen (nuvarande jord-
bruksverket) rdd var att sld av vallen
och deponera den utanfor akern dvs.
»nodslatter«. Detta ifrdgasattes av
lantbrukare och deras organisationer
och blev genomfort bara pa ett fatal
gardar. Forsok gjordes da att skorda
fodergrodor med hog stubbhojd.
Detta visade sig ha en god effekt och
rekommenderades darefter
mans med att undvika inblandning av
kontaminerad jord och gammal forna
i skordematerialet.

Vegetationsprover togs tidigt for
att fi en mer detaljerad bild av laget.
Déavarande organisation for skorde-
uppskattning vid Statistiska Central-
byran kunde snabbt ta prov i filt for
analys av jod och cesium. Virsadd av
spannmdl var ett problem. I de drab-
bade omradena

tillsam-

rekommenderades

Figur 1. Arsvis medelbalt av Cs-137
(Bq/kg torrsubstans) for vall i U-, C-,
X-, Y- och Z-lin for forsta och andra
skord 1986-2005
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varplojning for att minska upp-

taget till spannmadlskdrnan. 0
Under sommaren 1986 pabor-
jades regelbunden provtagning
av vallar, beten, spannmal och
markprover frén ett antal gar- 6

dar i de virst drabbade linen, £

. S s
s.k. specialgdrdar. Den forsta 7%
vallskérdens cesiumhalt 1986 & 10
kontrollerades pd mdinga gar- 17
dar i landet. Den andra vall-
skorden visade sig innehalla "
vasentligt lagre halter. 16
Cs-137 i jordbruksgrédor 8
1986-2005 20

P4 specialgardarna har halter-

na och overforingen av Cs-137 i jord-
bruksgrodor undersokts pd utvalda
jordbruksmarker i Uppsala, Vastman-
lands, Givleborgs, Visternorrlands
och Jamtlands lin mellan 1986-2005.
Det var ett 7o- tal gdrdar fram till
1994 och cirka hilften senare. De gro-
dor som analyserades var vall, bete,
spannmdlskdrna och nagra fa balj-
vaxtprover. Cesiumhalterna har i alla
grodor sjunkit relativt snabbt, men ir
fortfarande hogst i Gavleborgs lin och
lagst i Visternorrlands- och Uppsala
lan. Generellt ar Cs-137-halten mycket
lag i grodorna 20 ar efter Tjernobylo-
lyckan. De hogsta viardena finns i be-
tesgrds, medan de dr lagre i vallgris
och ldgst i spannmalskarna.

Figur 1 visar en markant minsk-
ning av Cs-137 halterna i vall frén
alla lan sammantaget under perioden
1986-2005. De hogsta halterna av Cs-
137 uppmattes under de tva forsta dren
efter Tjernobylolyckan. Medelhalten
var 3 ooo Bg/kg (alla koncentrationer i
vaxtmaterial anges som torrsubstans).
Efter de tvd forsta dren var den arliga
minskningen i Cs-137-halt ldg. Under
dren 1988-2005 var Cs-137-medelhal-
ten 250 Bq/kg, det vill siga cirka 12
ganger lagre halter jimfort med dren
1986-1987.

35 40 45

50

55 o vegetation. Den genomsnittliga

1987

——
w1990
Figur 2. Cs-137
fordelning i procent
per cm for provplats
Hille (mulljord) inom
skiktet 0-20 cm,
1987-2002.

1994
2000

—k— 2002

Medelhalten fér Cs-137 i spannmal
i de undersokta ldnen var under pe-
rioden 1986-2005 cirka 10-30 ganger
lagre an medelhalten for Cs-137 i vall.
Betesmark har hogst overforing av Cs-
137 till vixten. Detta beror till stor del
pa att dessa marker sillan eller aldrig
godslas eller plojs. Mulljordar ger en
hogre overforing av Cs-137 till vixten,
eftersom vaxttillgangligheten okar till
foljd av att mindre miangd cesium kan
bindas till mineralpartiklar i marken.
Jordbruk med extensiv drift har hogre
overforing av radiocesium an jordbruk
med intensiv drift.

Miljeovervakning av Cs-137 pa
dkermark

Ovanstdende resultat styrks av en pa-
gdende nationell miljoovervaknings-
studie av dkermark. Den visar bl.a. att
Cs-137-halterna i grodor var mycket
laga 16 &r efter Tjernobylolyckan.
Detta baseras pa provtagning pd ca
3 ooo dkermarker i hela landet, i vall
och spannmalskdrna samt i 6vre delen
av matjordsskiktet. De ldgsta halterna
aterfinns som forvintat i spannmal-
skidrna, vanligtvis 1o till 100 gdnger
lagre dn i vall. Det beror delvis pa att
cesium inte lagras in i spannmalskar-
nan i lika stor utstrackning som i gris-

. . 1400
Figur 3. Cs-137 i —A— Betesvixter
lammkott (farskvikt) 1200 Lamm kéte
och betesvegetation 1000
(torrsubstans) mel- » 800
lan dren 1990-1997. 8 400
Depositionen i de stu- 400 -
derade betesmarkerna 200
var ca 15 kBq/m*. o | | | | | | | |
1990 1991 1992 1993 1994 1995  199% 1997

halten av Cs-137 i vallgris var
hogst i Gavleborgs och Vister-
bottens lin, men dven relativt
hog i Kronobergs och Jonko-
pings lin. Halten Cs-137 var
sallan 6ver 20 Bg/kg i vallgras,
de hogsta vardena var 35 Bg/kg
och de lagsta o Bg/kg. Medel-
halten av Cs-137 i spannmdl-
skdrna for alla linen 2001 var 1
Bq/kg med en spridning mellan
o-7 Bq/kg.

Nedtransport av Cs-137 i
markprofilen

I omrdden dir nedfallet var re-
lativt hogt har forindringar av djup-
fordelningen av Cs-137 i markprofilen
undersokts. De dtta provplatserna lag
pa mineraljord eller mulljord i U, C,
X, Y, och Z-lin. Fran 1987 till 2002
forflyttades Cs-137-aktiviteten nedat
i alla undersokta markprofiler. Fram
till 1994 fanns mer dn 50 procent i
skiktet o-5 e¢m. Transporthastigheten
var 0,3-1,0 cm per ar. Storst nedtrans-
port i markprofilen observerades for
provplatsen Hille som ar en betesmark
pa mulljord (figur 2). En djupare for-
delning av radioaktivt cesium i jorden
innebir dels att upptaget i vixter kan
minska pa sikt, dels att strdlningsni-
van ovanfor marken blir lagre.

Djurhdllning

Olika djurslag tar upp radioaktiva
dmnen i varierande grad. Overforing
av Cs-137 till kott ar storre an till
mjolk. Idisslare binder cesium i min-
dre mangd dn vad icke-idisslare gor.
Skillnader mellan och inom djurslag
forklaras bl.a. av skillnader i foder-
stat, fodersmiltning och alder. Over-
foringen av radioaktivt cesium ar stor i
djur som har en hég &mnesomsittning
i forhallande till sin kroppsvikt t.ex.
hos fjaderfd. Experiment vid Sveriges
lantbruksuniversitet har studerat dver-
foring av Cs-137 till de viktigaste hus-
djursslagen. Forsok med betande far
pd en gdrd i norra Jamtland visade att
Cs-137 halten i kott ligger over grins-
vardet (300 Bg/kg) for saluforande vid
relativt ett relativt lagt nedfall av Cs-
137, 15 kBg/m* (figur 3).

Motatgdrder finns

Det finns en rad dtgarder som kan vid-

tas inom vaxtodlingen for att minska

konsekvenserna under det forsta drete
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efter ett radioaktivt nedfall. Putsa
betet och kassera vixtmaterialet som
kompost utanfor betesmarken eller
lamna kvar det avslagna griset pa
marken. Sl4 av vall samt kassera vixt-
materialet som kompost utanfor dkern
eller limna kvar graset pa dkermarken.
Vid tidiga nedfall pa dret skorda forsta
vall med hog stubbhojd. Godsla med
extra tillskott av kaliumgodselmedel
och tillfor kalk. P16j upp kontaminera-
de vallar och betesmark for att kunna
sd in pd nytt. Skrapa bort det dversta
jordlagret (5 cm) eller rotmattan och
deponera utanfor dkermarken.

Olika atgirder finns ocksd inom
djurhéllningen for att minska kon-
sekvenserna under forst dret efter ett
radioaktivt nedfall. Dit hor betes-
restriktioner med installning av framst
mjolkkor, utfodring av mjolkkor med

rent foder, utfodring av djuren ndgra
veckor fore slakt med rent foder, till-
sats av cesiumbindare i fodret som
minskar upptag i mag-tarmkanalen,
och flyttning av betesdjuren till ett
omrade med ldgre eller inget nedfall.

Kvarstéende effekter

Den framsta orsaken till att Cs-137-
halterna minskat i jordbruksgrodor ar
att akermarken har bearbetats och ka-
liumgodslats regelbundet sedan 1986.
Nir marken plojts och blandats om
har cesiumjonerna spatts ut pa storre
jordvolym och delvis fixerats till ler-
partiklar i mineraljordar. Minskning
av cesiumhalten i grodorna kommer
pé liangre sikt att ligga pa en lag niva.

Filt med flerariga vallar och spann-
mal dr generellt vilgodslade och plojs
regelbundet i motsats till naturbetes-

marker som brukas mer extensivt.
De uppmaitta halterna av Cs-137 ar
generellt lagre pa flerdriga vallar och
spannmal jimfort med halterna pa
naturbetesmarker. Baljvixter kommer
aven i framtiden att ha hogre halter an
spannmal och vall.

I framtiden kommer det fortfa-
rande att vara forhojda cesiumhalter i
vegetation, betesdjur och marker dar
extensivt jordbruk bedrivs. Sidana
omrdden dr exempelvis fjillbetesmar-
ker och naturbetesmarker eller marker
med hog mullhalt. Detta kan medfora
att verforingen av cesium till djurpro-
dukter i dessa fall kan bli forhojd.

Kras RosEN
Institutionen fér Markvetenskap, SLU

Renskotseln 20 ar efter Tjernobyl

Nar Tjernobylnedfallet drabbade Sverige 1986 stod det snabbt klart att radioaktivt cesium i av renarna skulle
bli ett problem. Mdanga rendgare trodde att de skulle tvingas sluta med renskéotsel. Med tiden larde man sig att

hantera problemet. Noggrann kontroll och effektiva motdtgdrder har gjort att det renkétt som produceras hal-

ler sig under gillande grinsvirde med god marginal. Ingen fara att dta renkétt alltsd.

Nedfallet

Kirnkraftsolyckan i Tjernobyl den 26
april 1986 innebar inte bara en kata-
strof i niromradet. I Sverige fick stora
delar av sodra och mellersta Norrland
hogt nedfall, lokalt upp till 200 ooo
becquerel (Bq) per kvadratmeter av
cesium-137. For renndringens del inne-
bar det att betesmarkerna blev mer el-
ler mindre fororenade med radioaktivt
cesium.

Nedfallet kom pa varen, men det
stora problemet for renniringen upp-
stod pd hosten nir renarna flyttade
fran fjallet till skogen och borjade dta
renlav. Laven tar upp féroreningar di-
rekt fran luft och fran nederbord. Den
dor inte pa hosten utan lever linge och
fororeningarna finns darfor kvar un-
der ldng tid. Dir det finns gott om lav
ar laven huvudfoda for ren pa vintern.
Halterna av radioaktivt cesium i re-
narna steg darfor snabbt nir renarna
flyttade till vinterbetesmarkerna. Ef-
tersom cesium dr ett dmne som om-
sdtts snabbt i kroppen minskar ocksa
halterna snabbt om renen gér tillbaka
till foda som inte innehdller radioak-
tivt cesium. Andringarna i renens diet
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over dret ger en karakteristisk drstids-
variation av cesiumhalterna i ren .

Forsta hosten och vintern efter
Tjernobylolyckan hade man samma
gransvirde, 300 Bq Cs-137/kg, for alla
livsmedel inklusive renkott. Redan
fore Tjernobylnedfallet lig halterna
av cesium i renarna ndra denna niva
pa vintern. Foljden blev att det mesta
(78 procent) av det renkétt som pro-
ducerades i Sverige forsta dret méste
kasseras. I juni 1987 hojdes gransvir-
det for bland annat renkott till 1 500
Bg/kg och darmed forsvann i stort sett
problemet i storre delen av Norrbot-
ten, sodra Jamtland och Hirjedalen. I
Visterbotten och i norra Jamtland lag
dock halterna fortfarande 6ver grins-
virdet, dtminstone pa vintern.

Motatgdrder

Redan forsta vintern efter Tjernobylo-
lyckan borjade man prova olika mot-
atgirder for att minska halterna av
radioaktivt cesium i renkott. Eftersom
cesiumhalterna minskar sa snabbt i re-
nen nir den fir dta foda utan cesium
ar utfodring en effektiv atgiard. Det
gdr ocksd att flytta renar till ett om-

rdde med mindre nedfall. Problemet
med det ar att det inte finns s4 mdnga
bra betesmarker att flytta till som inte
redan dr upptagna av andra renar. Ut-
fodring blev darfor den atgird man
framst anvinde. Tvd médnaders utfod-
ring med fabrikstillverkat foder och ho
eller ensilage racker vanligtvis for att
fa ner halterna av radioaktivt cesium i
kottet gott och vil under gransvirdet.

Enannanvanlig atgird har varit att
utnyttja drstidsvariationen och slakta
tidigt pd hosten innan renarna har
gétt over pa lavbete. I mdnga omraden
ar detta den huvudsakliga dtgiarden. I
andra, mer fororenade, omraden lig-
ger cesiumhalterna dver grinsen dven
tidigt pa siasongen och da blir utfod-
ring det basta alternativet.

Man har dven provat att ge renar
amnen som kan binda cesium i mag-
tarmkanalen och forhindra att det tas
upp i kroppen. Det kan vara lermine-
raler (exempelvis bentonit) eller andra
amnen (berlinerblatt och liknande)
som har denna effekt. Dessa @mnen
kan tillsittas i foder eller ges separat.
Foder innehéllande bentonit anvindes
under flera 4r men effekten visade sig



Foto: Birgitta Abman

Mdtning av cesium-137 i ren

vara begrinsad och kostnaden relativt
hog s& man slutade med det. Berliner-
blétt ar effektivt dven i laga doser och
man kan ge djuren det via slickstenar.
Nackdelen dr da att man inte har na-
gon kontroll pd doseringen. Vissa re-
nar far i sig mycket och andra inget
alls. T den situation som nu rdder ar
cesiumbindare inget intressant alter-
nativ for renskotseln.

Cesiumhalterna sjunker

Cesium-137, som ar den viktiga ra-
dioaktiva isotopen, har visserligen en
fysikalisk halveringstid pd 30 ar, men
minskningen i betet gar snabbare. Ce-
sium som finns i vegetationen kommer
ner i marken, en viss del binds av jord-

partiklar eller skoljs bort och kan inte
tas upp av vixterna igen. Halterna av
radioaktivt cesium minskar i renarnas
foda och diarmed dven i renarna pa
lang sikt. Det visade sig efter ndgra
ar att denna nedgang lyckligtvis gick
betydligt snabbare dn vad man forst
hade riknat med och efter 3-4 ar hade
nivderna halverats jamfort med de ur-
sprungliga.

Renkott — det mest kontrollerade
livsmedlet

Allt renkott som siljs i butik kommer
fran godkianda slakterier. Det innebar
att kottet ar kontrollerat dven vad av-
ser radioaktivt cesium. I Sverige finns
inget annat livsmedel som kontrolleras

Cs-137 i ren fran sodra Visterbotten under 20 ar efter Tjernobylnedfallet

lika noga som renkott. Kunskaperna
ar stora om i vilka omraden och vid
vilka tidpunkter det finns risk att re-
nar ligger over gransvirdet. I sddana
fall mats i princip alla renar vid slakt.
Skulle det vara sa att ndgon ren ligger
over gransvardet sd kasseras den. Det
ar besiktningsveterindren som pa plats
ser till att kontrollen skots som den
ska och att kott som kasseras destru-
eras enligt gdllande bestimmelser.

Tjugo dr efterat

Nu, 20 ar efter Tjernobylolyckan, ar
halterna av Cs-137 i renar i naturen
mindre dn en tiondel av de ursprung-
liga. I omraden dér vdrdena danda fort-
farande ligger for hogt har man vil
upparbetade rutiner for kontroll och
motdtgarder. Storre delen av de renar
som slaktas ligger ldngt under grins-
virdet och faktiskt oftast dven vil un-
der det gransvirde, 300 Bq per kilo,
som giller for jordbruksprodukter
som konsumeras i storre mangd.

I stora delar av Visterbotten och i
nordligaste Jamtland méste rendgarna
fortsdtta anpassa slakttidpunkten och
kanske utfodra renar under ytterligare
ett antal dr. Man fir nog rikna med
att det kan droja ytterligare minst 20
ar innan atgirder och kontroll helt
kan avvecklas. Det dr viktigt for ren-
ndringen att staten avsatter de medel
som kravs for att uppratthélla syste-
met sd att konsumenterna dven fort-
sattningsvis kan kidnna sig sikra pa
att renkott, forutom att vara gott och
nyttigt i andra avseenden, dven ar en
ur stralningssynpunkt sdker produkt.

BIRGITTA AHMAN
Docent, SLU
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Tillstdnd krivs for att fa komma in i zonen, men det dr majligt att 6ver dagen
komma in som »turist«.

I staden Tjernobyl som har gett namnet it reaktoranliggningen bodde en ging
cirka 15 0oo mdnniskor. Idag bor hdr ungefir 5000 som alla arbetar inom zonen,
bland annat vid kraftverket. Men de bor i skift, inte permanent. En omfattande
sanering har skett for att mojliggora detta. I delar av byn, som vid detta vergivna
hus dr doshastigheten ligre dn den normala bakgrunden i Sverige.

22 Stralskyddsnytt 1/2006

Tjernobyl en gramy

Bilderna pa detta och ndsta uppslag dr tagna
olyckan. De dr alla tagna inom den avstingd
torn. Sarkofagen tonar fram i dimman. I info
gen var doshastigheten som hogst 10 mikros
den naturliga bakgrunden i Sverige.

Nedanstdende modell visar den omfattande forstore
avsliten med alla ror till branslekanalerna avbrutna.
behov av forstarkning av delar av sarkofagen.



1len marsdag 2006

den 30 mars 2006, ndstan 20 dr efter

a 30 km zonen runt den havererade reak-
rmationsbyggnaden till hoger om sarkofa-
evert i timmen, ungefdr 5o ganger hogre dn

sen i reaktor nr 4. Overdelen av reaktortanken dr
Stodjande vdggar dr sneda och det finns ett fortsait

Staden Pripiat byggdes for dem som arbetade vid reaktoranligg-
ningen. Hela staden, knappt 50 ooo mdnniskor, utrymdes under
tre timmar den 27 april 1986. Vider och vind, men framforallt
en omfattande plundring forstirker intrycket av en spokstad.
Har finns inga manniskor, men doshastigheten var pa delar som
besiktes inte sdrskilt hog.

&
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Vister om den havererade reaktorn var strilningsnivderna sd Den sanering som genomférts inom zonen

hoga att tallskogen dog. De déda trdden har senare avverkats har ocksd inneburit att hela byar rivits och
och grc’ivts ned. Bilden 1./isar en sédqn plats angiven me(% en grivts ned. Kullen pd bilden visar var delar
varningsskylt. Doshastigheten vid just denna plats var ver 30 av Kopachi finns nedgrivd.

mikrosievert i timmen (se mdtinstrumentet nedan).

Leif Moberg, textansvarig for detta reportage, kon-
trolleras vid utpassagen.

Forekomst av radioaktiva dmnen pd fordon och pa mdnniskor kontrol-
leras vid utpassagen ur den avstangda zonen.

SSI:s fotograf Bosse Alenius vid infar-
ten till den avstangda zonen.
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Cesium-137 i svamp, bar och vilt

Halterna av Cs-137 har varit och
dr fortfarande betydligt hogre

i skogens produkter dn i jord-
bruksprodukter. De kan fortfa-
rande vara relativt héga i svamp,
skogsbdr och vilt och sjunker
langsamt.

Svamp

Skogsekosystemet har som regel lagre
halter av mineralndring dn dkermar-
ken inom samma omrade och marken
ar vanligen skiktad dir de oversta
centimetrarna innehéller mycket orga-
nisk substans. Det dr fran detta skikt
som mineralniring tas upp av olika
svamparter som bildar ett finfordelat
ndtverk av svampmycel. I princip tas
mineralndring upp av svampmyce-
let och i mykorrhizabildningen sker
en overforing av mineralndring fran
svampmycelet i utbyte med fotosyntes-
produkter fran de grona vixterna.

Slutresultatet blir att Cs-137 hal-
terna i svamp blir betydligt hogre dn
i andra produkter frin skogen som i
bar och vixter, vilka betas av ilg och
rddjur. Forutom att svamparna har
hoga Cs-137 halter uppvisar de ocksa
stora variationer i halter, dels mellan
arter vilket man kan forvinta sig, men
dven inom samma art och till och med
inom samma individ. Halterna av Cs-
137 Overstiger ofta forsaljningsgrans-
virdet pd 1500 Bq per kg (firskvikt).
Som svampplockare kan det vara bra
att veta att svampar med relativt laga
halter vixer pd naringsrika marker
t.ex. i narheten av dkermark. Svampar
som bildar mykorrhiza med trid eller
andra viaxter har ofta hogre halter dn
forna-nedbrytande svampar.

Kan man da dta svamp fran de
varst drabbade omrddena i Sverige?
Jag tycker att man skall fortsdtta att
plocka svamp — det dr en utmirke re-
kreation och det troliga ar att man
mdr mycket bittre i svampskogen dn
i vardagsstressen. Dessutom finns det
manga goda matsvampar. Ta reda pa
vilka svamparter som har ldga halter,
kommunens miljokontor har ofta in-
formation, och vilka som innehéiller
mycket Cs-137. Storkonsumenter av
svamp kan undvika arter med hogst
halter av Cs-137 exempelvis sandsopp

och rynkad tofsskivling. Om svampen
forvalls och kokvattnet halls bort for-
svinner ocksd 80-90 procent av Cs-
137 aktiviteten.

Potentiellt kan svamp vara den
viktigaste transportoren av Cs-137 till
mainniskan. Man har det i forna Sovjet
funnit ett antal personer som uppvisar
mycket hogt kroppsinnehall av Cs-137
och det gemensamma for dessa per-
soner dr att de har itit stora mangder
svamp. Cs-137 halterna kan dar inom
de virst kontaminerade omréddena
vara upp mot 1 miljon Bq per kg.

Bdr

Av vara vanliga skogsbir vixer ofta
skogshallon och smultron pa relativt
nédringsrika marker, blibir och lingon
pa frisk skogsmark medan hjortron
och tranbir vixer pa niringsfattiga
mossmarker. Man kan forutse att
hjortron och tranbir uppvisar hogre
Cs-137 halter 4n bldbar och lingon,
vilket ocksd stimmer med de mit-
ningar som skett. I ett forsoksomrade
i Heby kommun relativt nira Uppsala
var nedfallet av Cs-137 mellan 30 ooo
och 40 ooo Bq per kvadratmeter. Re-
lativt normala halter fér blabiar och
lingon har varit under 300 Bq per kg
(farskvikt), medan hjortron som regel
hade betydligt hogre halter, omkring
1 0oo Bq per kg.

Ijimforelse med svamp har Cs-137
halterna varit betydligt lagre i bar, i
snitt ungefar tio gdnger lagre, dven om
variationen mellan arter kan vara stor.
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Halten av Cs-137 i dlgar i Heby kommun 1986-2004

Med undantag av trigna hjortron-
plockare i norra Jamtland eller sodra
Lappland dir Cs-137 belidggningen
ar relativt hog overfor skogsbir rela-
tivt liten Cs-137 aktivitet till dem som
plockar bar. Men & andra sidan hjort-
ron ar gott.

Alg

Algen ir det viktigaste jaktbara vilt
som kan vara transportor av Cs-137
till manniska. Dessutom dr dlgjakten
en av de viktigaste rekreationskillorna
speciellt i Norrland dir Cs-137 belagg-
ningen ar hogst. En stor algtjur kan ge
minst 200 kg kott och med 1 coo Bq
per kg av Cs-137 innebdr det totalt
200 000 Bq som skall tas till vara.

Cs-137 halterna i dlgar fran Heby
kommun uppvisade ett medelvirde
pd 750 Bq per kg fran 1986 till 1994.
Cs-137 halterna har sedan minskat till
omkring 400 Bq per kg. Ett bakslag
kom 1997 d& medelvirdet var nistan
750 Bq per kg igen. De hoga halterna
av Cs-137 orsakades troligen av att
algarna hade ett stort intag av svamp,
framforallt sandsopp som dr den
svampart bland de dtbara svamparna
som uppvisade de hogsta halterna av
Cs-137 under hosten 1977. Cs-137 hal-
terna i dlgar fran t.ex. Givle kommun
har varit ungefar dubbelt s& hoga som
i Heby kommun. Generellt giller att
halterna av Cs-137 i vilt ar ungefir de-
samma som i skogsbar, men med stor
variation mellan arter.

I slutet av 1980-talet skots det om-
kring 130 ooo dlgar med en medelvikt
av 100 kg rent kott — totalt omkring
13 miljoner kg. Medelilgen i Sverige
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Radioaktiva d4mnen 1 insjofisk — forandringar 1 tiden

Nedfallet efter olyckan i Tjerno-
byl ledde till hoga halter av ce-
sium-137 (Cs-137) i fisk i manga
sjoar. I vissa sjoar minskade hal-
terna relativt snabbt medan det i
andra, 20 dr efter olyckan, fortfa-
rande kan vara halter betydligt
over gransvirdet for forsilining,
vilket ligger pd 1 500 becquerel
per kilogram (Bq/kg).

Fore Tjernobyl fanns goda kunskaper
om viktiga processer om radioaktiva
dmnen i sjoar. Det var vil kdnt att
hoga kaliumhalter i vatten motverkar
biologiskt upptag av radioaktivt cesi-
um, att hoga kalciumhalter motverkar
bioupptag av radioaktivt strontium,
och att vissa radionuklider, t.ex. Cs-
137, diffunderar fran sediment och blir
tillgangliga for bioupptag om syrekon-
centrationen dr lag medan andra inte
gor det, t.ex. bly-210. Det var vidare
kant att bioupptaget i fiskar dr olika
for olika fiskarter beroende pa deras
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fodoval, fiskar som ater bottendjur ex-
poneras pé ett annat sitt av sedimen-
tens kontaminering dn fiskar som lever
pa plankton i vattenmassan.

Efter Tjernobyl har forskargrup-
per frin manga linder haft tillfille att
systematiskt samla data och kunskap
om hur frimst cesium och strontium
i det radioaktiva nedfallet transporte-
ras fran mark till vatten, fran biackar
till sjoar, kuster och hav och hur dessa
radioaktiva amnen ocksd fingas upp
av biologiskt material i akvatiska sys-
tem. Detta dr information som inte
funnits tillgidnglig i denna omfattning

Figur 1A. Avrinning av Cs-137 frin

mark till vatten i Hillesjon
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Figur 1B. Cesiumbalt i fisk
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O Bioturbation

Figur 2. Transportprocesser
i akvatiska system

fore Tjernobylolyckan och som haft en
avgorande betydelse for forstaelsen av
processerna i ett vattensystem och for
utvecklingen av matematiska model-
ler som beskriver och kan forutsiga
radioaktiva amnens transport och up-
pehallstider i sjoekosystem.
Forskningen efter Tjernobyl har
i hog grad kretsat kring ett antal in-
ternationella projekt. Inom ramen for
dessa har betydande framsteg gjorts
och i denna artikel beskrivs i korthet
sarskilt nya berakningsmodeller, batt-
re mojligheter till kvantifiering av hur
radioaktiva @mnen ror sig i akvatiska
system, cesiumhalter i fisk i framtiden,
samt atgarder for att minska straldo-
sen till manniskor, flora och fauna.

Nya berdkningsmodeller

Fore Tjernobylolyckan var flertalet
modeller som beskrev radioaktiva am-
nens transport och upptag i vattenmil-
jo av deskriptivt slag. Efter olyckan har
flera studier genomforts dar modeller
testats mot nya matdata. I jaimforande
studier har man i detalj granskat mo-
dellers formdga att traffa ratt, dvs de-
ras prediktiva kraft. Ocksd begreppet
prediktiv kraft har definierats mate-
matiskt pa ett enkelt och anvidndbart
sdtt. Detta har medfort att nya grund-
typer av modeller utkristalliserats, var
och en med for- och nackdelar. Det ar
saledes inte sd att det kommit fram na-
gon allenarddande modell.

I s& kallade regressionsmodeller
anvinder man matdata och statistiska
metoder for att rangordna de faktorer
som pdaverkar koncentrationen av ett
radioaktivt amne i miljon, exempelvis
i fisk. En typisk sddan modellberak-
ning med data fran 14 sjoar visade att
93 procent av variationen i cesiumhalt
i gidda kan forklaras statistiskt av



variationer i cesiumhalt i vatten (vikti-
gast), kaliumkoncentration (nast vikti-
gast), samt variationer i andelen 6ppen
mark i sjoarnas tillrinningsomraden
och variationen i fosforhalt. Detta
ar viktig information om man vill ta
fram en kausal (orsaks) modell for hur
cesiumhalter varierar mellan sjoar.
Men statistiska modeller av denna typ
ar 4nd4 inte sd anvindbara eftersom
de inte dr dynamiska, dvs de kan inte
beskriva hur halter varierar i tiden. I
exemplet avser cesiumhalten i gddda
saledes endast dret 1988.

Men det finns ocksd statistiska
modeller som dr dynamiska. Sddana
modeller maste kalibreras med hjilp
av matdata. Har har alla de matningar
som utforts efter Tjernobylolyckan va-
rit till ovdrderlig hjalp. Dessa model-
ler har visat sig ge hog prediktiv kraft
for framst koncentrationer av cesium i
flod- och sjovatten. Mitdata visar att
det ofta finns tva tidsforlopp for hur
halter av det radioaktiva amnet avtar,
ett initialt snabbt avtagande som har
att gora med det direkta nedfallet pa
vattenytan och ett lingsammare for-
lopp, som ror avrinningen av radio-
nukliden fran mark till vatten (se figur
1A).

Tva problem med dessa statistiska
modeller ar att de inte egentligen ger
orsakssamband och att det dr svart
prediktera biologiska forlopp. Cesium-
halten i fisk antar ofta ett maximivar-
de forst en tid efter nedfallet och inte
direkt efter nedfallet (se figur 1B). D4
uppstar problemet att prediktera nir
det hogsta virdet nds och avtagandet
didrefter. Detta kan numera hanteras
mycket bra med mer avancerade mo-
deller, kausala modeller. Dessa mo-
deller ser lite olika ut beroende pad om
man framst vill modellera fysikaliska
transportprocesser och prediktera ex-
empelvis koncentrationer i vatten och
sediment, eller om man vill prediktera
medelvdrden for storre omrdaden som
sjoar, kustomrdden eller flodavsnitt
och biologiska variabler.

Till saken hor dock att fiskar, men
aven djurplankton, dr hogt organise-
rade varelser som inte foljer fysikalis-
ka lagar i sina flyttnings- och rorelse-
monster, utan andra mer svarfingade
biologiska lagar som inte later sig sty-
ras av matematiska modeller. Vissa
kausala modeller drivs av meteorolo-
giska data (vind, temperatur) men ef-
tersom man inte kan prediktera vadret
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Figur 3A. Prediktion av cesiumkoncentrationen
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Berdknat varde

tillforlitligt mer an hogst ndgra dagar
ar dessa modeller ofta inte prediktiva
utan deskriptiva. Med sddana model-
ler kan man beskriva och forsta framst
fysikaliska forlopp som dock ofta dr
viktiga och grundliggande dven for
kemiska och biologiska forlopp.

Bdttre beskrivning av radioaktiva
dmnen i akvatiska system

I figur 2 illustreras olika transportpro-
cesser som idag kan beskrivas mycket
vil med den nya generationens kausala
modeller som tagits fram efter Tjerno-
byl. For att kvantifiera inflodet till en
sjo fran en & eller dlv maste man ha
data pd vattentransporten (t.ex. i m3/
mdanad) och pd koncentrationen av
substansen i an (t.ex. i Bq/md). Utflodet
kvantifieras pa liknande sitt fran vat-
tenflodet ut ur sjon och den berdknade
koncentrationen i sjon. Utmaningen

ar framst att berikna denna koncen-
tration. Den beror av en rad processer
som ocksd anges i figur 2. Forst maste
man ha kunskap om hur stor andel
av det radioaktiva amnet som finns i
l6st respektive i partikelbunden form.
Endast den partikelbundna formen
kan sedimentera genom gravitation,
och det dr frimst den losta formen
som dr tillgianglig for bioupptag i al-
ger och sedan till djurplankton, som
ater alger, och vidare till fisk, som
ater djurplankton. Idag finns mycket
bra kunskap om detta for cesium och
strontium, och det dr har som vattnets
innehall av kalium, respektive kalcium
kommer in.

En sjos storlek och form har avgo-
rande betydelse for alla interna pro-
cesser: hur mycket av den partikuldra
andelen sedimenterar per tidsenhet
(sedimentation), hur mycket av det __
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Figur 4. Cesiumbalt i gadda
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partikuldra material som sedimente-
rat virvlas upp per tidsenhet av vind-
genererade vagor (resuspension), hur
mycket av det material som sedimen-
terat transporteras tillbaka till vattnet
pd grund av koncentrationsskillnader
mellan sediment och vatten (diffu-
sion), hur mycket transporteras ner
och upp mellan yt- och djupvatten per
tidsenhet (blandning) och hur mycket
av det radioaktiva dmnet tas upp och
hur mycket lamnar en organismgrupp
per tidsenhet (bioupptag och kvarhall-
ning)?

Alla dessa transportprocesser kan
kvantifieras mycket bra med dagens
modeller. Den riktigt svdra utmaning-
en har varit att fi fram modeller for
att prediktera koncentrationer i frimst
fisk som minniskor iter. Detta forut-
satter att koncentrationerna i vatten
och sediment ocksd ar beriknade sa
korrekt som mojligt.

Figur 3A visar hur en modell (La-
keMab-modellen fran Uppsala univer-
sitet), predikterar cesiumkoncentratio-
nen i giadda i Siggeforasjon. Figur 3B
visar hur denna modell predikterar
cesiumkoncentrationer inte endast i
gidda i Siggeforasjon utan i mdinga
olika fiskarter i ett stort antal europe-
iska sjoar vid en blindtest, dvs da den
som gjorde berikningarna inte kdnde
till matvirdena. I princip kan man inte
prediktera bittre eftersom det ocksd
finns betydande osikerheter i de mit-
viardena som anges pd y-axeln. Med
de modeller som fanns for 10 dr sedan
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var man inte i narheten av denna pre-

diktiva kraft.

Cesiumhalter i fisk i framtiden

Med dagens modeller kan man ocksa
gora rimliga prediktioner av hur ce-
siumldget kommer att foriandras i
Sveriges sjoar och figur 4 visar detta
for cesium-137 i gddda. Nir liget var
som virst 1987 hade Sverige ca 14 ooo
sjoar med cesiumhalter i fisk 6ver
riktvdrdet 1 500 Bq/kg firskvikt och
fran figur 4 kan vi se att pa regional
basis s borde alla sjoar ha fisk med
cesiumhalter klart under 1 500 Bq/kg
omkring ar 20710.

Atgérder fér att minska stréldosen

Ett stort antal dtgarder har testats
for att minska frimst cesiumhalten i
fisk och Sverige har varit aktivt inom
detta omrade eftersom Sverige i hog
grad drabbades av nedfallet fran Tjer-
nobyl. I manga sjoar har man testat
om sjokalkning, vatmarkskalkning,
fullskalekalkning, kaliumbehandling,
utfiskning och godsling (med fosfor)
kan minska cesiumhalten i fisk. Re-
sultaten ar lika enkla att redovisa som
de dr nedsldende. Ingen metod verkar
fungera riktigt bra. Cesiumhalten i
fisk beror frimst pd cesiumbelast-
ningen pa sjon och den paverkas inte
namnvirt av dessa eller andra kinda
metoder. Okar man kaliumhalten i
vatten genom att tillsatta pottaska till
sjon, minskar visserligen direktupp-
taget av cesium fran vatten till fisk,
speciellt i sjéar med laga ingangshalter

av kalium, men det finns kompensa-
toriska effekter, exempelvis. att mer
cesium kommer att bli biotillgingligt
eftersom bindningen av cesium till
suspenderade partiklar ocksd minskar
dé kaliumhalten i vatten okar.

Flera olika metoder att behandla
fiskkott med hushallsmetoder har
ocksa testats med ganska nedsldende
resultat. Det gar visserligen att via in-
saltning under kortare eller lingre tid
under mer eller mindre omfattande
omrorning minska cesiumhalten i fisk,
men det man vinner i form av lagre ce-
siumhalter i fiskkott upphavs till del av
att kottet fir en annan konsistens och
smak och forlorar viktiga vitaminer.

Den viktigaste lirdomen fran des-
sa omfattande och dyra experiment
ar att man nu kan ha realistiska for-
vantningar pa vad olika atgarder kan
astadkomma men att man inte skall
vanta sig for mycket. Det giller framst
att forhindra att radioaktiva dmnen
kommer ut i miljon.

Slutkommentar

Kunskapen frén den radioekologiska
forskningen efter Tjernobyl om olika
generella transportprocesser har opp-
nat en ny varld for modellering av alla
typer av miljostorande substanser i
akvatiska system.

Lars HAKANSON
Professor, Institutionen for geovetenskaper

Uppsala universitet
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Konsekvenser i Ryssland, Vitryssland och Ukraina

Kdrnkraftsolyckan i Tjernobyl har haft mycket omfattande konsekvenser i Ryssland, Ukraina och Vitryss-
land. De slutsatser om halsokonsekvenser som drogs av FN:s vetenskapliga stralningskommitté i dess senaste
rapport fran dr 2000 bekriftas i en rapport fran i hostas som de tre linderna och dtta FN-organisationer stdr
bakom bland dem Virldshilsoorganisationen WHO. Av den rdddningspersonal som deltog i arbetet under
olycksnatten dog 28 inom ndgra manader av den stralning de utsattes for. Enligt senaste uppgifter har ndr-
mare 5 000 barn drabbats av cancer i skoldkorteln. Ett antal tusen personer i befolkningen berdknas fa olika

cancersjukdomar till foljd av olyckan.

Men hittills bar det inte varit mojligt att med sikerbet konstatera en 6kning av antalet cancerfall som kan
forknippas med stralning fran olyckan forutom ckningen av skoldkortelscancer. Det dr osdkert om strdlningen
kan orsaka 6kning av andra sjukdomar dn cancer. Men olyckan har ocksd inneburit att betydande landomra-
den har utrymts for obestamd tid framover. Den ekonomiska bordan bar varit stor men enligt internationella
bedommningar ocksa till en del orsakad av felprioriteringar. Det finns forslag till hur linderns ska ta sig ur det

trauma som olyckan fororsakat.

Denna artikel sammanfattar slutsat-
ser frdn en rapport som tagits fram av
atta FN-organisationer i samarbete
med representanter fOr regeringarna
i Ryssland, Vitryssland och Ukraina.
Rapporten presenterades vid en kon-
ferens® i Wien i september 2005. De
strdldosbestaimningar som redovisas
i den nya rapporten Overensstimmer
med de som FN:s Vetenskapliga stral-
ningskommitté (UNSCEAR) presen-
terade dr 2000 och som bygger pa en
omfattande vetenskaplig provning av
publicerade artiklar.

Akuta hdlsoeffekter

Hoga straldoser till hela kroppen, mer
an cirka o,5 Gy, erhallna under kort
tid kan leda till akuta hilsoeffekter?.
En straldos pa cirka 2,5-5 Gy dr dod-
lig for cirka 50 procent av dem som
exponeras. Det dr bara den personal
som deltog i riddningsarbetet under
olycksnatten som har fitt sd hoga
strildoser (2-20 Gy). Akuta hilsoef-
fekter (stralsjuka) bekriftades for 134
personer och av dem dog 28 under
mdnaderna efter olyckan.

Enligt den senaste internationella
utvdrderingen har till idag ett femtio-
tal av de rdddningsarbetare som del-
tog under olyckans forsta dygn avlidit.
Det dr osikert hur manga utover de 28

* Konferensen ordnades av IAEA i samverkan
med WHO, FAO, UNDP, UNEP, UN-OCHA,
UNSCEAR och Virldsbanken och tillsammans
med regeringarna i Ryssland, Ukraina och Vit-
ryssland (www.iaea.org).

> Akuta (deterministiska) skador ir direkt be-
roende pa bestrdlningen. Vid strdldoser dver ett
visst virde uppstar alltid skada, och hogre doser
ger allvarligare skador. Doserna vid akuta effek-
ter anges i "absorberad dos” och enheten 1 gray
(Gy).

som dott till foljd av den strdlning de
utsatts for. Ingen person i allmanheten
har fatt sa hoga straldoser att det kan
ha medfort akut stralskada.

Cancer

Bestrdlning av joniserande strdlning
kan leda till sena skador3, i forsta hand
cancer. Beroende pa cancerform kan
den uppkomma fran nagra ar upp till
flera decennier efter bestrdlning. Om

Befolkningsgrupp

olyckan, insjuknat och 15 uppges ha
dott av sjukdomen till och med 2002.
P4 grund av den korta halveringstiden
var radioaktivt jod (jod-131 med halv-
eringstid 8 dagar) bara ett problem un-
der ndgra mdnader. For dem som ex-
ponerades under denna tid finns dock
en bestdende risk att senare i livet 3
skoldkortelcancer. Antalet fall forvin-
tas 0ka mdnga ar framover, men det ar
svart att uppskatta hur ménga det kan

Antal personer Genomsnittlig

dos (mSv)
Raddnings- och réjningsarbetare (1986- 600 000 ~100
1989)
Evakuerad civilbefolkning (1986) 116 000 33
Befolkning i hégkontaminerade omraden 270 000 >50
(1986-2005)
Befolkning i 6vriga kontaminerade omraden | 5 000 000 10-20
(1986-2005)

Genomsnittlig sammanlagd straldos for angivna drtal

en person far i sig radioaktiv jod via
inandning eller foda s& ansamlas den
snabbt i skoldkorteln. Risken att detta
leder till skoldkortelcancer dr storst
for barn under 1o dr medan risken for
vuxna ir betydligt ligre.

En kraftig okning av skoldkortel-
cancer bland dem som var barn eller
ungdomar vid tiden for olyckan dr den
enda okning i cancersjukdomar som
med sikerhet kan relateras till olyckan.
Enligt senaste uppgifter har nirmare
5 000 barn, som var under 18 ar vid

5 Sena (slumpmissiga) skador beror pa bestral-
ningen, men det ir sannolikheten att f3 en skada
som beror av straldosen, inte hur allvarlig ska-
dan blir. Doserna i samband med slumpmaissiga
skador anges i “effektiv dos” och i enheten 1 sie-
vert (Sv).

bli. Detta innebar att det ar viktigt
med en fortsatt uppfoljning av dem
som var barn 1986 och som fick hoga
straldoser till skoldkorteln liksom av
dem som redan drabbats av cancer.
De befolkningsgrupper som fick
hogst strdldoser och som darfor 16-
per storst risk att drabbas av cancer
till foljd av strdlningen 4r de 200 ooo
arbetare som det forsta dret deltog i
upprojningsarbetet runt reaktorn, de
116 coo personer som evakuerades
det forsta aret, och de 270 ooo per-
soner som bor i de mest nedsmutsade
omradena, sammanlagt cirka 600 0oo
maénniskor. Med den riskmodell som
rekommenderas av Internationella

stralskyddskommissionen (ICRP) har®
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det uppskattats att okningen i anta-
let dodsfall i cancer bland dessa kan
uppgd till ndgra f& procent, jamfort
med om olyckan inte intraffat. Detta
skulle innebira cirka 4 ooo fall under
en femtiodrsperiod efter olyckan. En
sddan okning kan vara svar att be-
krifta med de metoder som finns till-
gingliga.

For ovriga cirka fem miljoner
minniskor 1 Ryssland, Vitryssland
och Ukraina som bor i omraden med
en markbeldggning av cesium-137 som
overstiger 37 kBq/m* ar straldoserna
relativt ldga. Det betyder ocksd att
alla uppskattningar av antalet dods-
fall i cancer blir mycket osikra, men
de visar att det kan rora sig om cirka
5 ooo fall. Sidana sma okningar blir
mycket svdra att pdvisa i epidemiolo-
giska undersokningar. Bedomningen
for narvarande ar att det inte dr sar-
skilt troligt att det nadgonsin med na-
gon hogre grad av sikerhet kommer
att kunna faststillas hur manga extra
cancerfall olyckan medfor. Uppfolj-
ningen forsvaras ocksd av att de flesta
epidemiologiska studier som gjorts ef-
ter Tjernobyl har saknat information
om enskilda individers strildoser, re-
levanta kontrollgrupper, och att sjuk-
domsorsaker eller dodsorsaker inte
alltid har varit val bestimda. Hittills
genomforda studier av andra tumor-
sjukdomar an skoldkortelcancer har
inte kunnat klart pavisa nagon 6kning
i sjuklighet eller dodlighet som kan re-
lateras till Tjernobylolyckan. Det fak-
tum att en okning av cancerrisken hit-

tills inte kunnat pavisas, bortsett fran
okningen i skoldkortelcancer, ir inte
ndgot bevis for att det verkligen inte
skett ndgon okning. Sma forindringar
i antagandet om stralningsrisken kan
medfora stora skillnader i uppskattade
hilsokonsekvenser. Men det dr ocksd
sa att flertalet av dessa sjukdomar for-
vintas uppkomma forst en eller flera
tiotal ar efter olyckan.

Nyligen publicerade studier anty-
der en fordubbling i antal leukemifall
1986-96 bland de hogst exponerade
ryska rojningsarbetarna som kan vara
orsakad av strdlning. Det dr ocksd
mojligt att det skett en 6kning i brost-
cancer hos kvinnor i de mest konta-
minerade omrddena som kan vara
relaterad till strdldosen. Bida dessa
observationer behover dock bekriftas
genom vytterligare uppfoljning.

Arftliga skador

Bestrdlning av joniserande strdlning
kan skada konsceller och leda till drft-
liga fordandringar som kan komma att
visa sigiframtida generationer. Sddana
skador har visats i djurforsok men har
aldrig kunnat pavisas hos manniskor.
Man forvintar sig att skador ska upp-
komma men att okningen ar for liten
for att kunna observeras bland de for-
andringar i arvsmassan som forekom-
mer spontant eller av andra orsaker.

Andra sjukdomar

Det forekommer ofta uppgifter om
att antalet missbildade barn okat till
foljd av olyckan. I Vitryssland har det
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Minskning dver tiden av cesium-137 i mjolk fran jordbruk i Rovno-regionen i
Ukraina. Kalla: Rapporten Chernobyl’s Legacy
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skett en okning av antalet barn med
missbildningar, men det finns inte
ndgon skillnad i antalet fall mellan
omrdaden med hog och lag radioaktiv
markbelidggning. Okningen beror dir-
for knappast pa stralning. En troligare
forklaring uppges vara att fallen idag
registreras i storre utstrackning an ti-
digare.

Nir det giller andra sjukdomar dn
cancer, och som har okat med dren, ar
det osikert i vilken utstrackning som
de kan orsakas av stralning.

Gra starr dr en 6gonsjukdom som
kan uppkomma efter relativt hoga
strildoser. Studier pd raddnings- och
upprojningsarbetare tyder nu pd att
grd starr kan uppkomma vid lagre
straldoser dn vad som observerats ti-
digare, men det kravs fortsatt uppfol;j-
ning for att bekrifta detta.

Irapporten fran konferenseni Wien
betonas ocksd, vilket dven har sagts i
tidigare internationella utvirderingar,
att de psykosociala konsekvenserna
utgor ett stort hdlsoproblem. Detta
medfor ocksd overdriven ridsla for
halsoeffekter till f6ljd av stralningsex-
ponering. Denna ridsla tycks inte ha
minskat med dren.

Miljokonsekvenser

Jordbruket drabbades hart i stora om-
rdden men generellt skedde det en av-
seviard minskning av i 6verforingen av
radioaktiva dmnen till vegetation och
djur under de forsta aren efter olyckan.
Pd senare dr ar dock minskningstakten
betydligt ligre. Kvarstdende problem
finns framforallt pa niaringsfattiga jor-
dar och dir djur betar pd marker som
inte bearbetats. Idag dr det cesium-137
i mjolk och kott som ger de storsta bi-
dragen till strdldosen via livsmedel
frdn jordbruket. Koncentrationerna
ar dock i allmidnhet under de grins-
varden som giller i de tre linderna. I
vissa omrdden med hog beldggning av
Cs-137 kan dock cesiumhalten i mjolk
fortfarande overstiga gransvirdet pa
100 Bq/l.

Vixter och djur i skogen har visat
de hogsta koncentrationerna av ce-
sium-137. Sirskilt hoga halter finns i
svamp, bar och vilt. Nedgangen i hal-
ter ar betydligt [ingsammare 4n i jord-
bruksprodukter och oéverstiger fortfa-
rande ofta gillande gransvirden. For
mdnga manniskor ger skogsprodukter
det storsta bidraget till straldosen fran



livsmedel. Detta kan forvintas bestd
for tiotals &r framover.

De forsta aren efter olyckan sanera-
des med varierande framgang titorter
for att reducera straldosen fran radio-
aktiva amnen pd mark, hus och vigar.
Tjugo ér efter olyckan ar stralningsni-
vaerna i flertalet tatorter ungefdr de-
samma som fore olyckan. Undantag
ar nivéerna i parker, tridgardar och
over ostrod jod. De stora mingderna
radioaktivt avfall som d& uppkommit
har skapat sirskilda problem.

Inom jordbruket har en rad mot-
atgirder anvints, allt ifrdn att kasta
produkter med for hogt innehall av ce-
sium till att utfordra djur med rent fo-
der och anvindande av speciella medel
som binder cesium och hindrar upptag
i vaxter och djur. Av ekonomiska skal
har dock anvindandet av motdtgarder
inom jordbruket avseviart minskat se-
dan mitten av 1990-talet. Detta har
inneburit att halterna i jordbrukspro-
dukter har okat igen. Erfarenheterna
visar att det i praktiken bara finns be-
gransade mojligheter till motatgirder
i skog och sjo. Restriktioner av olika
slag ar de mest effektiva for att minska
strildoserna.

Olyckan medforde omfattande
direkta skador pa miljon ut till ndgra
tiotal kilometer fran den havererade
reaktorn. Barrskog utsattes for mycket
hoga och dodliga stralningsnivaer un-
der de forsta veckorna efter olyckan.
Okad dodlighet och reproduktions-
storningar observerades hos vissa
djurarter (exempelvis moss, insekter)
som lever nira marken eller i dversta
jordlagret dir koncentrationerna av
radioaktiva &mnen var hogst.

Till foljd av minskande stralnivaer
skedde en dterhimtning fran de akuta
effekterna under aren efter olyckan.
Franvaron av jordbruk och annan
mainsklig paverkan har inneburit en
okning av antalet individer bland flera
djurarter ocksa beroende pa immigra-
tion av djur frdn mindre kontamine-
rade omraden. En fortsatt lingsiktig
uppfoljning behovs for att visa om
det blir bestdende effekter till foljd av
strilningsexponeringen.

Andra konsekvenser

Tjernobylolyckan har inneburit stora
sociala och ekonomiska konsekvenser
for Ryssland, Vitryssland och Ukrai-
na. En stor kostnad har varit de bidrag
och formaner som getts till s& kallade

Tjernobyloffer. Mer dn fem miljoner
manniskor har officiellt erkints som
offer och diarmed fatt ritt till olika
former av bidrag. Bidragen grundas
pa att kompensera for risk att bli sjuk
av stralning snarare dn for en faktisk
skada eller sjukdom. De strdldoser
som flertalet har fitt innebar dock
sma risker for framtida ohalsa. I slu-
tet pd 1990-talet fanns det mer dn 70
olika bidrag och formaner i Ryssland.
En uppskattning visar att olyckan
totalt kostat de tre linderna storleks-
ordningen 1000 miljarder kronor i di-
rekta och indirekta utgifter under de
20 4r som gitt sedan olyckan.

Om framtiden

Atta FN-organisationer och reger-
ingarna i Ryssland, Vitryssland och
Ukraina ar i huvudsak eniga om stral-
ningskonsekvenserna av Tjernobylo-
lyckan. Naturligtvis finns det osiker-
heter och delvis ganska stora sddana,
och det motiverar fortsatt uppfoljning
av olika slag. Men det finns nu en god
vetenskaplig grund for att ge befolk-
ningen i sin helhet en balanserad bild
av de verkliga riskerna med den stral-
ning som hirror fran Tjernobylolyck-
an. P4 sa sitt kan forhoppningsvis till-
gingliga resurser i forsta hand satsas
pd de mest behovande, dvs. personer
som bor i omrdden med hogst nedfall.
Genom att vara overens om konse-
kvenserna ska det vara mojligt att se
framédt mot en béttre framtid.

LEIF MOBERG
Myndighetsspecialist, SSI
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hade d& omkring 200 Bq av Cs-137
per kg kott. Om allt Cs-137 overforts
till minniskor skulle det innebira
2,6 miljarder Bq Cs-137. Detta skulle
motsvara en arlig kollektivdos pa 35
manSv. De helkroppsmatningar som
genomforts tyder pa att den kollektiv-
dosen blir ndgot lagre vilket kan bero
pa att jdgarna anvinde motdtgirder.
Man utnyttjade troligen inte simre
kottbitar, dvs kasserade mer 4n nor-
malt. Dessutom forsvinner en del Cs-
137 i samband med matlagning.
Algen ir ett utmirkt objekt for att
undersoka hur Cs-137 halterna varie-
rar med tiden efter Tjernobyl. Algen
integrerar over sitt hemomrade omfat-
tande 1000-2000 hektar. Under den
forsta veckan av dlgjakten skjuts de
flesta adlgarna sd arstidsvariationer pa-
verkar resultaten i liten utstrackning.
Det visar sig att Cs-137 halten i ilg
var ganska konstant under de forsta
10 dren — cirka 750 Bq per kg i under-
sokningsomridet i Heby. Algen iter
relativt sma mingder av svamp men
dock tillrackligt for att orsaka varia-
tioner i Cs-137 halterna — bra svampar
gér halterna upp speciellt i de delar av
Sverige dar vi har septemberjakt.

Rdadjur

En storkonsument av svamp ar radju-
ren. Man kan finna att 20-30 procent
av vominnehdllet dr svamp. Detta or-
sakar en hojning av Cs-137-halterna
under svampsidsongen med 300 - 400
procent. Ett rekordar var 1988, da
medelhalten i radjur skjutna under
augusti var 12 ooo Bq per kg i Gévle
kommun. Efter svamptoppen gick Cs-
137-halterna ner relativt snabbt och i
Gaivle var halterna utanfor svampsi-
songen ca 2 ocoo Bq per kg. En natur-
lig motatgard var att infora varjakt pa
rabock. Denna atgdrd gjorde att man
kunde skjuta en vdrbock som hade
2000 Bq per kg istillet for att skjuta
motsvarande bock under augusti
— september dd de hade fyra ganger
hogre halt.

KARL J. JoHANSON

Professor emeritus, Institutionen for skoglig

mykologi och patologi, SLU, Uppsala
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Tsjernobyl-ulykken 20 ar etter

En oppsummering fra Norge

Tsjernobyl-ulykken for 20 dr siden overrasket oss alle, og var ogsd
tidenes mest alvorlige kjernekraftulykke. Enkelte hevder at ulykken
var medvirkende drsak til Sovjetunionens fall — den fikk belt sik-
kert konsekvenser for en rekke lands kjernekraftutbygging i drene
som fulgte. Ulykken medforte betydelig nedfall over store deler av

Europa, deriblant Skandinavia.

I Norge var det spesielt sentrale omrdder av Sor-Norge, Tronde-
lagsfylkene og sondre del av Nordland som fikk mest radioaktivt
nedfall. Konsekvensene ble store, siden det i disse omridene ogsdi
var viktige utmarksomrdider som ble brukt som beiteomrdde for
reinsdyr, smdfe og delvis storfe. I disse omradene observerte vi hay
overforing av radioaktivitet fra jord til planter og dyr.

En tidlig fase med hektisk
virksomhet

I en tidlig fase forsekte Strilevernet
(den gang Statens institutt for strile-
hygiene) 4 skaffe seg en oversikt over
situasjonen og omfanget av utslippet.
Som kjent varslet ikke Sovjetunionen
selv om ulykken, og det var forst da de
radioaktive luftmassene kom inn over
Skandinavia at myndighetene forsto at
det hadde skjedd en alvorlig ulykke.
Strilevernet har en luftsuger med fil-
ter, og da dette filteret ble analysert
mandag morgen den 28. april, s& spek-
tret hoyst uvanlig ut. En rask kontakt
med nordiske kolleger bekreftet at her
pagikk alvorlige utslipp. I Norge fikk
en etter hvert satt i gang en landsdek-
kende innsamling av sne og nedber.
Dette ble senere supplert med fire jord-
prover innsamlet fra hver kommune.
Senere fant en at radioaktiviteten
var svert ujevnt fordelt, selv innenfor
smd omrdder, og gjennomsnittsverdi-
ene for hver kommune er derfor bare
en indikasjon pa hvilke omrdder som
ble rammet av det radioaktive nedfal-

Ordférklaringar

enkelte: vissa

hevet till: héjt till, okat till
nedfering: stddutfodring
sau: gris

smafe: far och grisar
storfe: kor

sveert: vdldigt

tiltak: atgdrd
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let. Det er i stor grad radioaktivt

cesium (Cs-137 og Cs-134) som har
vert hovedproblemet i nedfallet i
Norge etter Tsjernobyl-ulykken.

Tiltaksgrenser

Det ble tidlig bestemt at ingen en-
keltperson eller gardbruker skulle bli
okonomisk lidende etter Tsjernobyl-
ulykken. Det var ogsd svert viktig &
opprettholde norsk matvareproduk-
sjon, og opprettholde forbrukernes til-
lit til norskproduserte matvarer. Etter
et fellesnordisk mete i Uppsala i juni
1986 innforte Helsedirektoratet til-
taksgrenser for de radioaktive isotope-
ne Cs-137 og Cs-134. Tiltaksgrensene
var 370 Bg/kg for melk og barnemat
og 600 Bq/kg for alle andre matpro-
dukter. T november 1986 ble tiltaks-
grensen hevet til 6 ooo Bq/kg (sum av
Cs-134 og Cs-137) for reinsdyrkjott
og ijuli 1987 til 6 ooo Bq/kg ogsa for
ferskvannsfisk og vilt. Denne grensen
ble senere (i 1994) senket til 3 ooo Bq/
kg. Tiltaksgrensene tok sikte pd & redu-
sere radioaktivitet i neeringsmidler slik
at selv om all mat en konsument inn-
tok ferste ar etter ulykken skulle vaere
maksimalt forurenset, ville dosen mak-
simalt bli § mSv. Disse tiltaksgrensene
var bare delvis koordinert med andre
nordiske land og EU. Vi vet jo for ek-
sempel at den svenske tiltaksgrensen
for Cs-137 i rein i drene etter Tsjerno-
byl-ulykken har vert 1 500 Bq/kg, og
vi blir ofte spurt om der er slik at sven-

ske reindriftsutovere skal beskyttes
bedre enn norske reindriftsutovere.

Tiltak i matvareproduksjonen

Kassasjon av matvarer er et dyrt til-
tak mot radioaktiv forurensning, og
i Norge har vi derfor gjennomfert
flere mer kostnadseffektive tiltak for &
unngd kassasjon. Av tiltak mot foru-
rensningen var det i hovedsak tre me-
toder som ble tatt i bruk Norge etter
ulykken; nedfering, gjodsling av eng
og bruk av cesiumbindere. Nedforing
gar ut pa at dyr med for heyt innhold
av radioaktivt cesium blir gitt rent for
ien tid slik at cesium i dyret kan skilles
ut. Gjedsling av eng reduserer oppta-
ket av radioaktivitet i foret til dyrene.
Bruk av cesiumbindere (bentonitt og
berlinerblatt) i kraftfor, saltslikkestein
eller vomtablett reduserer opptaket av
radioaktivt cesium i kjottet og melken
hos dyret.

Det var i hovedsak landbrukspro-
dukter fra utmark som kjott av storfe,
sméfe, reinsdyr og melk av ku og geit
som hadde aktivitetsnivaer over til-
taksgrensene. I Norge slaktes naermere
1,2 millioner smafe hvert ar. Mellom
200 000 0g 400 000 av disse har hvert
ar etter Tsjernobylulykken hatt for
hoyt radioaktivitetsinnhold. Mailing
av radioaktivt cesium i levende dyr har
veert et viktig tiltak for 4 unngd kassa-
sjon, og gjor det mulig & avgjore om
dyret kan slaktes med en gang, eller

Bild: Statens strilevern



ma fores ned i en lengre periode. Etter
gjennomfort tiltak er gjennomsnittlig
aktivitetsnivd i alle omrader godt un-
der tiltaksgrensen. Unntaket her var i
1986 da det var nedvendig 4 kassere
kjott.

Reinsdyr var spesielt utsatt etter
Tsjernobyl-ulykken. Store deler av
reinbestanden sor for Rana har hatt
konsentrasjoner hoyere enn tiltaks-
grensen. Dersom tiltaksgrensen ikke
hadde blitt hevet over 600 Bg/kg i lo-
pet av hosten 1986 ville ca. 85 % av
den totale norske reinproduksjonen i
1986 matte blitt kassert. De tiltakene
som er brukt innen reindriften er slak-
ting om hesten (i stedet for vinteren)
og nedfering (inkludert beiting i min-
dre forurensete omrader). I begrenset
omfang har vomtabletter og saltslikke-
stein tilsatt berlinerblatt blitt brukt.
Kassasjon brukes ogsd av og til nar
det bare er noen enkelte dyr som er
over tiltaksgrensen. De hoyeste verdi-
ene malt i reinsdyr i Norge i lopet av
hosten og vinteren 2005/06 er 5 000
- 7 ooo Bg/kg, og selv med dagens til-
taksgrense pa 3 ooo Bg/kg ma noen
distrikter (samebyer) fremdeles fore
ned rein for slakting.

Kostholdsrad

For personer som har og hadde et for-
holdsvis heyt konsum av reinsdyrkjott
og ferskvannsfisk ble det gitt kost-
holdsrdd som blant annet anga hvor
ofte en kunne spise matvarer med akti-
vitetsnivaer hoyere enn tiltaksgrense-
ne. Det er ogsd blitt informert om
hvordan man kan redusere aktivitets-
nivdene ved tilberedning av maten.

Forste ar etter Tsjernobyl-ulyk-
ken anbefalte myndighetene at ingen
skulle ha et hoyere totalinntak av ra-
diocesium enn 400 kBq, barn under to
ar, gravide og ammende ikke over 8o
kBq. For senere ar er det anbefalt et
maksimum kostinntak pd 8o kBq/ér,
og 40 kBq/ér for barn, gravide og am-
mende.

Bistand til andre land

I etterkant av Tsjernobyl-ulykken had-
de Hvite-Russland, Ukraina og Russ-
land innfert strenge grenser for hvor
mye radioaktivitet som var akseptert i
matvarer, og dette medforte store pro-
blemer for de lokale bendene. Basert
pa de positive erfaringene i Norge, ble
derfor norske eksperter bedt av FN
om 4 bistd med informasjon og vei-

ledning om hvordan mottiltak kunne
gjennomferes i de tre landene. Det
som ble spesielt viktig for den lokale
befolkningen var 4 f& en uavhengig,
vestlig vurdering av forurensningssi-
tuasjonen.

Strdledoser til den norske
befolkningen

Bestrdling av befolkningen i forbin-
delse med radioaktivt nedfall kan
medfore helsemessige konsekvenser.
Dette har vert grunnlaget for myn-
dighetenes reaksjon etter ulykken, og
det har vert gjennomfert tiltak for &
redusere helsekonsekvensene. Det ble
derfor viktig 4 se pa hvilke strdledoser
den norske befolkningen mottok som
folge av Tsjernobyl-nedfallet. I Norge
er det er bare 1,5 % (rundt 6o ooo
mennesker), av den totale befolknin-
gen som bor i omrdder som mottok
mer enn 50 kBg/m? nedfall. Men det
foregdr en del husdyrproduksjon i
disse omrddene, og dette innvirker pa
interndosene. Etter Tsjernobyl vet vi at
i gjennomsnitt bidrar melkeprodukter,
smafe-, storfe- og reinsdyrkjott med
60 % av det totale radiocesiuminnta-
ket i befolkningen.

Mailing av aktivitet i luft i Oslo-
omréddet den forste mdaneden etter
ulykken viser en integrert luftakti-
vitet pd 140 Bg/m3h av I-131, og 40
Bg/m3-h av Cs-137. Det ble etter denne
tid malt sveert lave luftkonsentrasjoner
(mindre enn T mBg/m3).

I tabell 1 er det gitt en oversikt
over dosene det forste dret, over § ar
og femti ar. Det er beregnet en gjen-
nomsnittlig individdose pa 2 mSv sum-
mert over 50 ar. Dette tilsvarer 8 400
personSv for den norske befolkningen
i samme tidsrom. Dette er selvsagt en
teoretisk vurdering, men basert pa da-
gens kunnskap om straledoser er dette
den risikovurderingen vi kan gjore.

Spesielt utsatte grupper

For 4 fa bedre kunnskap om strale-
dosene til befolkningen som folge av
Tsjernobyl-ulyk-
ken, ble det fra

1987 gjennom-

e Reindriftssamer fra Seor- og Midt-
Norge og spesielt utvalgte perso-
ner fra Qystre Slidre. Disse grup-
pene omfattet personer som hadde
et hoyt konsum av nzringsmidler
med forholdsvis heyt innhold av
radioaktivt cesium, og hos rein-
driftssamene  skyldes naermere
90% av inntaket av radiocesium
konsum av reinsdyrkjett. Blant
de spesielt utvalgte i Qystre Slidre
skyldes hoveddelen av inntaket
av radiocesium konsum av fersk-
vannsfisk, reinsdyrkjott og melk.

o Tilfeldig utvalgte personer fra
Oslo (lite nedfall) og Sel (mye ned-
fall). Disse gruppene ble tatt med
for 4 kunne ha et sammenliknings-
grunnlag (befolkning med mer
gjennomsnittlig norsk kosthold).
I Oslo kom sterstedelen av cesiu-
minntaket fra melk og storfekjott,
mens hos de utvalgte i Sel skyltes
over halvparten av inntaket av ra-
diocesium konsum av ferskvanns-
fisk og melk.

Undersokelsene viste at gjennom-
snittlig strdledose til befolkningen var
innenfor den anbefalte maksimumsdo-
sen pa 5 mSv det forste dret og 1 mSv
de etter folgene dr. Kostholdsrad bidro
til at strdledosene til spesielt utsatte
grupper av befolkningen ble betydelig
redusert selv. om man malte enkeltdo-
ser over de anbefalte grensene. Mange
av de undersokte personene hadde en-
dret kostholdet for & redusere inntaket
av radiocesium via maten.

@kt kreftrisiko som folge av
Tsjernobyl-ulykken?

Fra en beregnet total befolkningsdo-
se pd 8 400 personSv over 50 ar kan
det anslds at ca 500 personer i Nor-
ge kommer til & fa kreft p4d grunn av
Tsjernobyl-ulykken. Det totale antal-
let kreftdedsfall pr &r i Norge utgjor
i dag rundt 21 ooo. Effekten av Tsjer-
nobyl-ulykken utgjor saledes mindre
enn 0,5 %o av det totale antall, og lar

Tabell 1. Oversikt over beregnede doser, landsgjennomsnitt.

fort kastholds- Dose (mSv) 1.ar Etter 5 ar  Etter 50 ar
undersokelser Inhalasjon 001

og malinger av Ekstern dose 007 022 1,30
personer i ulike  f|ntern dose 0,11 0,50 0,70
befolkningsgrup- Sum 019 072 200

per: Totalt, personSv | 810 3020 8 400

&EF

Forts. pd sid 34

1/2006 Stralskyddsnytt 33



Forts. frdn sid 33

seg derfor vanskelig rent statistisk pa-
vises i den norske befolkning.

Et offentlig utvalg foretok allerede
i 1986 en vurdering av helsekonse-
kvensene av ulykken. Utvalget antydet
at mellom go-100 ville fa kreft pga.
Tsjernobyl-ulykken, hvorav 20-40 av
disse vil de. Utvalget konkluderte
ogsd med at »det er ikke sannsynlig at
fosterskader vil opptre« og at »dosene
i de folgende &r m4 antas a bli betyde-
lig lavere enn forste dr«. Derimot ble
det ogsd hevdet at den usikkerhet og
angst nedfallet fra Tsjernobyl-ulykken
hadde skapt, méitte sees som en viktig
side av nedfallets helseskadelige virk-
ninger.

For mange mennesker represente-
rer Tsjernobyl-ulykken et vendepunkt
ndr det gjelder opplevelse av miljeo-
forurensing og dens globale karakter.
Mange nordmenn felte nok at Norge
ble utsatt for en forurensning det var
vanskelig & beskytte seg mot. Kort et-
ter nedfallet ble det gjort en underso-
kelse pd hvordan folk i Norge hadde
reagert pa ulykken. Nesten tusen per-
soner ble intervjuet blant annet om
stressreaksjon og psykiske problemer
i forbindelse med Tsjernobyl-nedfallet.
Rundt 20 % opplevde situasjonen ube-
hagelig stressende og kvinner viste seg

4 veere mer bekymret enn menn. Det
kom ogsé frem at befolkningen hadde
liten kunnskap om radioaktivitet og
straling. Selv om fd oppsekte profe-
sjonell hjelp, var det stor ettersporsel
om informasjon fra myndigheter og
fra helsepersonell. T tillegg til rask,
klar og forstdelig informasjon, ensket
man spesielt informasjon om ting som
hadde direkte betydning for dagligli-
vet med utgangspunkt i praktiske rdd
og mottiltak.

Var det riktig bruk av ressurser?

Det er altsd gjennomfert omfattende
tiltak for & redusere helsekonsekven-
sene i Norge etter Tsjernobyl-ulykken.
Stréledosen og dermed risiko for hel-
seskader i befolkningen som folge av
dette er blitt betydelig redusert. I snitt
for befolkningen er dosen til nd blitt
halvert. For de mest utsatte gruppene
av befolkningen er reduksjonen storre.
Reindriftssamer i Sor- og Midt-Norge
mottok i gjennomsnitt kun 1/10 av
straledosen de ville fatt uten tiltak de
forste arene.

En sammenligning mellom res-
surser benyttet pd tiltak for & redusere
helsekonsekvensene og de kostnadene
samfunnet ville kunne bli pafert uten
tiltak, med flere helseskader, viser at

samfunnet
Antall sauer pa nedféring har »tjent«
400000 T pa de tiltak
350000 1 som er
300000 1 gjennom-
250000 1 fort. Det
200000 1 har ogsa
50000 veert rent
okonomisk
100000
sett en
2000079 fornuftig
1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 investercing
ved at
Konsentrasjon av cesium-137 i reindriftsutevere 1965-2002 .
mottiltak
_- —#— Menn i Midt- og Ser-Norge p.‘?l ca. 200
800 . mill kr. har
- Kvinner i Midt- og Ser-Norge
E . . »reddet«
700 —e— Menn i Kautokeino .
1 i autoke kassasjon
_?‘o 600 vinner | Kautokeino av kjﬂtt
s 1 til over
a 500 over
s | \ ~1 mSv/ar milliard
‘g 400 ----- ‘ fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff kr. Dette,
£ g i kombina-
% 300 K - ;
S | ..\ sjon med
200 { overvak-
i .
1 *‘ - ning og
100 ®9-9.
] 0"0-0..,'._._ .ﬁ.... kontrqll av
O L L R L B I I DL B B '. K nxrlngs-
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 midler har
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trolig medfert at befolkningens tiltro
til norske neeringsmidler er tilfreds-
stillende. Uten denne tilliten ville de
okonomiske konsekvensene ved den
potensielle salgssvikten av de mest
forurensede landbruksprodukter vert
betydelig storre enn kostnadene av til-
takene.

Det var fra befolkningen og media
en utpreget skepsis til myndigheter og
eksperter den forste tiden etter ulyk-
ken. Dette hadde sitt utgangspunkt i
den informasjon og troverdighetskrise
man opplevde rett etter ulykken og
som delvis kunne forklares i myndig-
hetenes (og ogsd Stralevernets) tid-
lige forholdsvis bastante konklusjoner.
Dette ble betraktet som urimelig forsi-
krende og bagatelliserende.

Unedig angst er trolig redusert i
forbindelse med det tiltak- og over-
vakningsprogram som ble iverksatt.
For de involverte i de utsatte naeringer
betyr tilliten til deres produkter mye.
Kort etter ulykken var fornemmelsen
om samekulturens sammenbrudd og
fjellbygdenes avfolkning utbredte, og
spesielt var opplevelsen av eventuell
kjottproduksjon for kassasjon etisk
og mentalt uakseptabelt for de fleste.
Kassasjonsbehovet er na redusert til et
minimum, og effekten av kostholdsrad
har vart god.

Hva har vi lert?

Tsjernobyl-ulykken er ingen solskinns-
historie i Norge, selv om ulykken fikk
en rekke myndigheter bade pa sentralt
og lokalt plan til 4 samarbeide — og det
kan se ut som det er en lykkelig slutt.
Til tross for at Norge var lite forberedt
pd en kjernekraftulykke av et slikt
omfang, klarte en raskt & hindtere si-
tuasjonen, og det var ogsd et utstrakt
samarbeid pa tvers av landegrensene.
Etter 1986 har vi lert mye. Den
norske atomulykkesberedskapen er
betydelig styrket, og likeledes erkjen-
ner vi viktigheten av 4 ha tett og god
kontakt med vare nordiske sosteror-
ganisasjoner. Vi vet ogsa at for d lyk-
kes med en tilsvarende forurensnings-
situasjon er det viktig & involvere de
berorte partene sd tidlig som mulig.
»Stakeholder involvement« og »co-
expertise« ma ikke bare bli fine ord
som ligger i vdre beredskapsplaner.

TonE D. BERGAN, LAVRANS SKUTERUD,
PER STRAND

Statens strdlevern



Tjernobylolyckans foljder 1 Finland

Ocksd i Finland blev varen 1986
dramatisk pd grund av karn-
katastrofen i Tjernobyl den 26
april. Redan dd hade Finland ett
heltickande nit for évervakning
av yttre stralning (ca 300 mdtsta-
tioner) och ndgra andra bver-
vakningsstationer, bland annat
for att mata radioaktiva dmnen
i luften. Vid den tiden gjordes
emellertid annu insamling och
hantering av mdtdata for hand.
Den forsta signalen om for-
héjda stralningsvirden iakitogs
i Kajanaland i mellersta Finland
pd kvdllen séndagen den 27
april. Regn skéljde ner radioak-
tiva amnen ur luften till marken.

Uppgifter om de forhojda stralnings-
nivderna kom till Strilsikerhetscen-
tralen (STUK) i Helsingfors pd man-
dag morgon, och man borjade genast
utreda vad som var orsaken. Mycket
snart framgick det att de inhemska
kdarnreaktorerna inte var orsak till
stralningen, utan ursprunget lag utan-
for landets granser. Denna uppgift fick
vid samma tid sin bekriftelse genom
uppgiften fran Sverige att personalen
vid kdrnkraftverket i Forsmark evaku-
erats pa grund av forhojda stralnings-
varden.

En hdrva av bekymmer

Ett gammalt finskt ordsprik siger, att
»en olycka kommer inte med bjillra
om halsen«. Det stamde sarskilt vil in
pa Tjernobyl-olyckan. I slutet av april
radde det tjinstemannastrejk i Finland
och en stor del av statens tjanstemin
var borta frdn arbetet, inklusive nais-
tan hela personalen vid Meteorolo-
giska institutet och en del av Strilsa-
kerhetscentralens personal. En del av
de tjinstemdn som inte strejkade holl
dessutom sina sista semesterdagar, ef-
tersom tjinstemannen i Finland méaste
hélla foregdende drs semester senast i
april (annars gir de outtagna semes-
terdagarna forlorade).

Av dessa orsaker hade vi stora
svarigheter pd STUK att f4 meteo-

rologiska uppgifter for att klarligga
ursprunget till strdlningen och sitta
igdng den egna beredskapsfunktio-
nen i full skala. Lyckligtvis fungerade
samarbetet med Sveriges meteorolo-
giska och hydrologiska institut vil,
och snart fick vi en uppskattning om
att ursprunget till strdlningen lag
nagonstans i Ukraina eller Vitryss-
land. Trots svérigheterna i borjan fick
STUK snabbt en helhetsbild av stral-
ningsldget i Finland, och de tva forsta
heltickande ldgesrapporterna kunde
publiceras redan i borjan av maj bade
pa finska och pa engelska.

Stralningsverkan i Finland

Radioaktiva amnen spreds i Finlands
luftrum under flera dagar. Genast un-
der de forsta dagarna stod det klart
att strdlningsnivderna inte steg sd hogt
att de skulle orsaka akuta hilsoska-
dor. Genast i borjan av maj sattes i
Finland sd kallade &tgirdsnivder for
radioaktiviteten i livsmedel, baserade
pa davarande internationella rekom-
mendationer. T.ex. atgardsnivin for
jod-131 1 mjolk sattes till 2 ooo Bg/l
(becquerel per liter) och for cesium-
137 till T ooo Bq/l. De hogsta aktivi-
tetshalterna i mjolk i Finland var emel-
lertid bara ndgra tiotal Bq/l. P4 grund
av stralningssituationen i Finland gavs
talrika rekommendationer at allmin-
heten i syfte att minska befolkningens
stralningsexponering. Korna holls in-
omhus, rdd gavs om olika livsmedel,
anvindning av regnvatten osv. Annu
flera ar efterdt gavs rekommendationer

gillande anvindning och behandling
av svamp, fisk och vilt.

Huvuddelen av det radioaktiva
nedfallet kom i s6dra och mellersta
Finland. I norra Finland spreds mycket
lite radioaktiva dmnen. Det var tur-
samt for renhushallningen i norra Fin-
land, for i annat fall hade man ocksd
hir tvingats till ldngvariga begrins-
ningar i anvidndningen av renkott,
vilket skedde i mellersta Norge, dir
begransningarna fortsitter dnnu idag.
Figur 1 visar dskadligt hur Tjernobyl-
olyckan syntes i halten av cesium-137 i
luften i Helsingfors.

Finlindarnas genomsnittliga stral-
dos frdn Tjernobyl-nedfallet under
olika &r visas i figur 2. Ar 1987 var do-
sen hogst, ca 0,23 mSv (millisievert),
och dr 2004 var den bara ca en tiondel
ddrav (0,02 mSv). Som jamforelse kan
nidmnas att finlindarnas genomsnitt-
liga straldos fran samtliga stralkallor
ar ca 3,7 mSv per ar, vilket innebir
att dosen fran Tjernobyl-nedfallet ar
2004 var i medeltal 0,7 procent av den
totala dosen.

Halsoeffekter i Finland

Hilsoverkningar av strdlningsexpone-
ringen fran Tjernobylolyckan i Finland
har undersokts i omfattande epidemio-
logiska studier. Undersokningarna har
fokuserat pa forekomsten av barnleu-
kemi och skoldkortelcancer samt pa
utfallet av graviditeter efter olyckan.
Nigon inverkan pd antalet cancerfall
har inte kunnat iakttas. Daremot sags
en liten men statistiskt iakttagbar ok-
ning i antalet missfall mellan juni och

Straldoser i Finland férorsakade av nedfallet fran Tjernobyl
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december 1986. Enligt forskarna ir
det skal att forhélla sig med reserva-
tion till iakttagelsen, dd okningen ir
liten och kan innehdlla systematiska
fel (confounding factors).

Sociala och ekonomiska féljder

Tjernobylolyckan gjorde hela folket
medvetet om frdgor som ror strdl-
och kidrnsikerhet. Ocksa media fick
genom olyckan ypperliga dmnen for
nyhetsformedling for en lang tid fram-
at. Eftersom stralskydd och dartill
horande terminologi var fullstindigt
okinda begrepp bide for allminhe-
ten och for media, uppstod naturligt-
vis missforstdnd och ocksd avsiktligt
uppskraimmande av allminheten fran
medias sida. Efterdt utforda, obero-
ende informationsundersokningar har
visat att de myndigheter som ansvarar
for stralsakerheten i Finland agerade
snabbt och informerade om liaget 6p-
pet och effektivt i forhdllande till de
resurser som stod till buds. I efterhand
kan man siga att myndigheterna i
Finland inte forfoll till 6verdimensio-
nerade skyddsitgirder men inte heller
forringade situationens allvar.
Olyckan vickte naturligtvis ock-
sa medborgare och politiker till att
fundera over karnenergins sikerhet,
och motstdndet mot kiarnkraft vixte
snabbt i Finland. Som foljd av detta
skot industrin upp sin ansokan till
Riksdagen om att bygga ett femte
karnkraftverk till T99o-talet. Riksda-
gen godkidnde inte ansokan dr 1993,
dd motstindet mot kirnkraft dnnu
var for stort. I borjan av 2000-talet
lamnade industrin in en ny ansokan,
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och ar 2002 gav Riksdagen principiellt
tillstand for att bygga det femte kirn-
kraftverket. De kanske avgorande fak-
torerna for dndringen i det politiska
klimatet ar en vixande tilltro till den
inhemska karnindustrins sikerhet och
utfastelserna att minska utslappen av
vaxthusgaser fran fossila brianslen.

Administrativa féljder

Som en foljd av Tjernobylolyckan
fick beredskapen for avvikande stril-
ningssituationer ny fart i Finland.
Ansvaret for det heltickande nitet
for strdlningsovervakning, som tidi-
gare uppehallits av inrikesministeriet,
overfordes pd STUK och utveckla-
des till ett automatiskt, kontinuerligt
fungerande och alarmerande system.
Alla 6vriga metoder for overvakning
av strdlningen i miljon utvecklades
likasd till storre kanslighet och auto-
matiserades ocksd delvis. Inom STUK
grundades sirskilda enheter for att ut-
veckla och koordinera beredskap och
information. Samtidigt upprattades
ett dygnet-runt-joursystem for snabb
initiering av beredskaps- och informa-
tionsverksamhet.

P4 internationell nivd har efter
Tjernobylolyckan grundats system
for meddelande, bistdind och infor-
mationsutbyte mellan olika linder
och internationella organisationer. De
nordiska linderna kom snabbt 6verens
om metoder for att utbyta information
om stridlningsovervakning, och senare
har liknande arrangemang gjorts ock-
si inom EU och mellan Ostersjélin-
derna. Efter Sovjetunionens sonderfall
inledde nistan alla vistlinder, Fin-

land inberiknat, och internationella
organisationer massiva bistdndspro-
gram for att forbattra sikerheten pa
kdarnkraftverken i de oOsteuropeiska
linderna och utveckla den adminis-
trativa Overvakningen av strdl- och
kirnsidkerheten i de nya sjalvstandiga
staterna.

En blick mot framtiden

Beredskapsarrangemang for stral- och
karnsakerhet behovs ocksd framover,
da vi kan vara sikra pa att olyckor
eller andra storningar kommer att in-
traffa ocksa i framtiden. Fragan giller
bara nir och var nista storning intraf-
far och hurudan och hur allvarlig den
ar. Idag stdr vi ocksd infor nya slag av
hotbilder. Internationell terrorism och
organiserad brottslighet ar verkliga
hot ocksa fran strdl- och kdrnsiker-
hetssynpunkt och vi maste alla vara
beredda pa det. Lyckligtvis har vi idag
betydligt béttre beredskap att reagera
pd avvikande stralningssituationer dn
ar 1986.

Nir det géller teknik och sakkun-
skap dr vi bittre rustade, och dven
det
informationsutbytet dr idag pa en helt
annan niva dan pa 198o-talet. Interna-
tionellt samarbete 4r nodvandigt for
att avvirja hot och, om de realiseras,
ocksa for att skydda befolkningen.
Finland har gjort mycket for att alla
centrala aktorer och intressegrupper
ska vara med och utveckla beredska-
pen.

internationella samarbetet och

RAIMO MUSTONEN

Bitridande direktor, Strdlsikerbetscentralen



Miljo6vervakning fore och efter Tjernobylolyckan

Overvakning av radioaktiva
dmmnen i miljon har bedrivits i
olika omfatining sedan 1950-
talet. Det radioaktiva nedfallet
fran de atmosfiriska kirnvapen-
proven, beredskap infor olyckor
i ett kdarnkraftverk och utslipp
fran den normala driften av
karntekniska anliggningar har
varit viktiga orsaker till miljo-
overvakningen. Tjernobylolyckan
innebar ett fornyat intresse for
overvakningen av radioaktiva
dmmnen i miljon.

Efter Tjernobylolyckan var intresset
och oron for radioaktiva amnen i mil-
jon stort. En viktig uppgift var att fa
en tydlig bild av vilka omrdden som
var drabbade av nedfallet, vilka am-
nen som hade deponerats och vilka
halter detta gav i olika provslag sir-
skilt livsmedel. Den forsta tiden efter
olyckan riktades provtagningen mot
produkter fran jordbruket och i syn-
nerhet mjolk som kan ge ett betydande

stridldosbidrag.
Men undersokningarna

Foto, BA, SSI

vapentesterna i atmosfiren medforde
att radioaktiva dmnen spreds sarskilt
over norra halvklotet. Overvakning av
stralningsnivaer och luftburna partik-
lar paborjades av ddvarande FOA, dels
av politiska och militdra skil for att ha
kunskap om provspriangningarna och
i ett senare skede for att kontrollera att
provstoppsavtalen foljdes, dels av mil-
joskal for att folja tillskottet av radio-
aktiva amnen till den svenska miljon.
SSI analyserade mejerimjolk som dr en
snabb indikator pa fororeningsnivan i
miljon samt en viktig exponeringsvig
till manniska.

For att direkt folja hur manniskor
exponerades via livsmedel och vatten
gjordes dven mitningar av kroppsin-
nehéllet av Cs-137 i olika befolknings-
grupper. De relativt hoga halter av Cs-
137 som da fanns i renskotande samer
initierade 1 sin tur flera lingsiktiga
forskningsprojekt dar man foljde hal-
terna av Cs-137 i lav och ren.

Nir de atmosfiriska sprangningar-
na upphorde och halterna i miljon bor-
jade sjunka sd minskade forskningen.
1986 fanns egentlig miljoovervakning
aterigen endast i reducerade program
for luft, mjolk och manniska.

Fordndringar efter Tjernobyl

Direkt efter Tjernobylolyckan inten-
sifierades och kompletterades miljo-
overvakningen av joniserande strdl-
ning i Sverige. Davarande Sveriges
Geologiska AB genomforde flygmit-
ningar av markbelaggningen av cesium
for att kartligga hur nedfallet hade
fordelat sig i Sverige. Livsmedelverket
foreskrev hur kontrollen av livsmedel
skulle genomforas for att garantera att
inga produkter med for hoga halter
av Cs-137 skulle komma ut pd mark-
naden. Till stor del var den utokande
overvakningen en form livsmedelkon-
troll. SSI:s mjolkovervakning okade
fran ett fatal mejerier till ett femtio-
tal det forsta dret och sd gott som allt
renkott analyserades de forsta dren pa
jordbruksverkets uppdrag.
SSIstartade dven ett Gvervaknings-
program for dricksvatten fran ytvat-
tenverk. I médnga drabbade kommu-
ner erbjods invdnarna att mita egna
prover av viltkott, svamp, insjofisk
och bir vilket innebar en omfattande
frivillig kontroll av produkter dven ut-
anfor de som siljs over disk. Samtidigt
initierades ett stort antal forsknings-
projekt for att narmare studera speci-

breddades successivt. Det visade
sig sa smaningom att de storsta
langsiktiga konsekvenserna
fanns for Cs-137 i de naturliga
ekosystemen dir halterna i vilt,
ren, svamp, bir och insjofisk
kunde vara relativt hoga. Mat-
ningarna visade tillstdndet efter
Tjernobylolyckan, men vad vis-
ste man egentligen om hur det
hade sett ut om Tjernobylolyck-
an aldrig hade intrdffat? Vilka
var konsekvenserna av detta
radioaktiva nedfall i forhillande
till nedfallet fran de tidigare at-
mosfiriska provspringningarna
av kidrnvapen? Och vad skulle
man tro om den framtida ut-
vecklingen? Frigor av detta slag
visar pd behovet och nyttan av
langsiktig miljoovervakning.

Miljéovervakningens historia

I Sverige har miljoovervakning
av joniserande stralning bedrivits
sedan slutet av T950-talet. Kiarn-

fika processer.

Lédget idag
Tjugo ar efter olyckan har hal-
terna i olika provslag sjunkit
och ligger manga ganger pa sa-
dana nivaer att straldoserna ar
att betrakta som forsumbara.
Overvakningen inom méanga del-
program har dterigen minskat.
Mitningar mjolk sker nu pa fem
mejerier vilket motsvarar cirka
65 procent av produktionen.
Intresset hos allmidnheten
for att mata halterna i viltkott
har overlag sjunkit, men vilto-
vervakning fortsitter inom SSI:s
miljoovervakningsprogram i tva
jaktomraden ddr mitningar har
gjorts kontinuerligt sedan 1986
samt i ytterligare tre omraden se-
dan 2002. Manga samebyar har
friklassats fran kontroll av ren-
kott nir halterna av Cs-137 inte
langre riskerar att 6verstiga for-
saljningsgransvirdet. Stickprov-

&

Lena Wallberg madter ett miljoover-
vakningsprov i SSI:s laboratorium.
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Figur 1: Cesiumbhalterna (Bq/l) i svensk mjolk under femtio dr.
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sovervakning fortsdtter dock i manga
av dessa byar.

Nigra andra delprogram har istal-
let tillkommit eller utokats pd senare
tid, bl.a. for att kunna leva upp till in-
ternationella krav pa rapportering om
radioaktiva amnen i miljon och dess
paverkan pd minniskans halsa. Till
dessa delprogram hor overvakning av
radioaktiva amnen i ytvatten, havsvat-
ten, havssediment, dricksvatten och
blandad kost.

Forutom den nationella miljo-
overvakningen som inriktar sig pa det
generella tillstdndet i miljon beroende
av storskaliga och/eller diffusa sprid-
ningsvigar, finns det dven en lokal
kontroll riktad mot verksamheter som
kan slippa ut radioaktiva dmnen, i
dagsliget begransat till karntekniska
anliggningar. I dessa program ingar
maitning av gammastralande radioak-
tiva amnen i olika provslag insamlade
frdin bestimda provtagningsplatser
i naromrddet kring anldggningarna.
Denna omgivningskontroll har nyli-
gen reviderats och ett nytt program
giller fran 2005.

Som ett komplement till den regel-
bundna 6vervakningen utfors ocksd
karteringar exempelvis av forekom-
sten av radioaktiva amnen i dkermark
och groda, i dricksvatten fran vatten-
verk och privata brunnar, liksom av
radon i bostader.

Dagens miljoovervakning

Dagens miljoovervakningsprogram®
sammanfattas i tabell 1 och ar utfor-
mat med foljande generella syften:

' Forutom den miljéovervakning som beskrivs
i denna artikel si bedriver SSI ocksd miljoo-
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e att langsiktigt folja tillstdind och
trender i miljon med avseende pa
naturliga och konstgjorda stralkal-
lor,

e att folja upp det nationella miljo-
malet Saker stralmiljo,

e att ge underlag for rapportering till
internationella konventioner och
fordrag,

e att ge underlag for nodviandiga at-
girder och vidare forskning, samt

e att ge underlag for information till
allminheten.

Miljoovervakningsprogrammet beva-

kar fortsatt tillskottet av radionukli-

der till den svenska miljon med hjilp
av de mycket kdnsliga luftfilterstatio-
nerna och med omgivningskontrollen
runt de kiarntekniska anliggningarna.

En tinkbar utveckling dr att ndgon
form av egenkontroll ocksd kommer
att utvecklas for andra anlaggningar
an de kirntekniska, exempelvis depo-
nier som hanterar aska kontaminerad
med Cs-137.

Béde allmdnheten och EU efterfra-
gar att man kan verifiera att halterna
av Cs-137 i provslag som mjolk, blan-
dad kost och dricksvatten ar fortsatt
laga. Dérfor fortsitter dessa program
trots mycket 1dga halter.

Provslag fran naturliga ekosystem
kan innehélla hogre halter Cs-137 frédn
Tjernobylolyckan och overvaknings-
program som syftar till att folja den
generella utvecklingen kan komma att
vidareutvecklas.

vervakning angdende ickejoniserande strilning
(UV-stralning och elektromagnetiska filt) samt
miljoévervakningsliknande verksamhet inom
beredskapen, bl.a. i form av 37 stationer for mit-
ning av gammastralning

2005

Det pdgdende internationella ar-
betet med att utvidga stralskyddet till
att gilla hela miljon snarare dn att
koncentrera sig enbart pd manniskor,
tillsammans med det nationella miljo-
madlet, vilket lyder »minniskors hilsa
och den biologiska mangfalden skall
skyddas mot skadliga effekter av strdl-
ning i den yttre miljon«, innebdr att
overvakningen kan komma att ytter-
ligare breddas mot provslag som har
mindre direkt

betydelse for manniskor. Till dessa
hor exempelvis havssediment och pro-
ver frin myrmarker m.m.

Fran traditionell strdlskyddssyn-
punkt dr det ocksé viktigt att ordent-
ligt kartera forekomsten av naturligt
forkommande radionuklider i dricks-
vatten, foda och inomhusluft.

Slutsatser

Avslutningsvis, det miljoovervaknings-
program som utvecklats under senare
ar har sin grund i en okad forstaelse av
betydelsen av att kanna till tillstdndet
i miljon. Detta blev uppenbart efter
Tjernobylolyckan da battre kunskap
om existerande koncentrationer av
Cs-137 i exempelvis ren och idlg skulle
kunna ha paverkat de gransvirden
som sattes.

Programmet dr ocksd en nodvin-
dighet for en trovirdig uppfoljning av
miljomalet Sdker strdlmiljo.

PAL ANDERSSON
utredare, SSI



Tabell 1. Aktuell miljéévervakning och aktuella karteringar i Sverige avseende joniserande strdlning.

Nationell miljéovervakning Nuklider* Antal prov Kommentarer Medverkande
Radionuklider p& partiklar i luft v ("¥Cs, ’Be) 5 platser Veckovis matning FOI, SSI
Ytvatten 3 Cs, total-a, total-B, 2 vattenverk Vér- och héstmétning SS

234U' 238U' 226Ra
Dricksvatten 137Cs, %°Sy; °H, total-a, to- | 6 vattenverk Var- och héstmitning SSl

tal_B' 234U' ZBSU, ZZGRa
Mejerimjolk y (¥7Cs), °Sr 5 mejerier Kvartalsmétning SSl
Blandad kost v ("¥Cs), °Sr 3 sjukhus Vér- och héstmétning SSl
Vilt (dlg och radjur) y (¥'Cs) 5 omrdden Arlig mitning SLU, Gavle jaktvéardkrets,

SSl
Renkatt v (P7Cs) 32 byar Varierande omfattningi | SJV, SLV
olika byar

Marina sediment i ppet hav v (¥7Cs) 17 platser Provtas vart 5:e ar SGUY, Ssl
Marin fisk v (P'Cs) 8 omraden Avrlig provtagning SSI
Helkroppsmétning manniska v ("¥Cs, “K) 2 grupper Arlig provtagning FOI, SSI

Regional miljoovervakning
Naégra kommuner har egna program
och/eller erbjuder medborgarna

att mdta egna prover av frimst vilt,
svamp, fisk, bar.

Lokal miljéoévervakning

Omgivningskontroll runt kdrntekniska
anlaggningar. Nederbord, naturlig ve-
getation, odlad vegetation, kétt, mjolk,
rétslam, vatten, sediment, alger mol-
lusker, leddjur och fisk.

Karteringar

Y (W 37CS)

,Y (54'\/|r]Y SBCOY 6OCO, 65Zn'
10mAg, 7Cs), 24U, 25U,
28U (endast Westing-
house)

Totalt ingar prov-
tagning pa 184
platser fordelat
pa sex anldgg-
ningar

| manga fall snarare en
service till medborgarna
an egentlig miljoover-
vakning

Provtagningsfrekvens 14
dagar till ett ar plus ett
utdkat program med
provtagning vart fjidrde
an

Berérda kommuner

De kérntekniska anldgg-
ningarna, SSI

Akermark och gréda y (¥'Cs) 1250 platser P&gar 2001-2010. NV, SLU, SSI
Radon i bostadshus 22Rn 2000 bostader | Pagar 2003-2013 (ew. SoS, BoV, SS|,
snabbare)

Dricksvatten fran vattenverk total-a, total-B, 2Ra, 256 vattenverk | Genomférd 2004 SGU, SSI
234U' 238U.

Dricksvatten frén privata brunnar total-o, total-B, 22Rn, 500 brunnar Genomford 2001-2005 | SGU, SSI
226Ra, 234U, 238U

Dricksvatten frén privata brunnar v (*'°Pb, !Ra), total-a, [ 350 brunnar Pagar 2006 SGU, SSI
total-B, 22Rn, 26Ra, 2V,
238U

Flygmdtningar av stralning fran marken | y ("¥'Cs, K, U, Th) Yttickande Pagar SGU, SSI

*y innebir en screening dir alla forekommande radioaktiva dmnen som sinder ut gammastrdlning kan upptickas med varierande detektionsgrinser. Inom
parentes anges de nuklider som dr mest frekventa eller tilldrar sig speciellt intresse.

Liamna synpunkter pa SSl:s friklassningsforeskrifter senast 12 maj

Statens strdlskyddsinstitut har tagit fram ett forslag till foreskrifter och allminna rdd om friklassning av material, lokaler
och byggnader vid verksamhet med joniserande stralning. SSI 6nskar fa synpunkter pa forslaget senast den 12 maj 2006.
Posta dem till SSI, 171 16 Stockholm eller mejla till ssi@ssi.se

Forslaget till foreskrifter och allmdnna rdd samt bakgrund och kommentarer hittar du pa wwuw.ssi.se
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Hur klarar vi nasta olycka? Sveriges stralskyddsberedskap idag

Sveriges beredskap mot olyckor med strilning har under dren fordndrats till f6ljid av ny teknik, nya handelser

och ddarmed nya tankbara scenarier inom en virld med okad anvindning och 6kad tillganglighet av radioak-

tiva amnen. Genom en rad dtgdrder har sirbarbeten reducerats och den nationella stralskyddsberedskapen

dr idag battre rustad for hantering av olyckor och andra hindelser med radioaktiva dmnen dn vid tiden for

Tjernobylolyckan.

Nir Tjernobylolyckan intriffade var
den svenska stralskyddsberedskapen
planerad for olyckor vid de svenska
kdrntekniska anldggningarna. En for-
starkning av beredskapen hade skett
som en foljd av olyckan vid karnkraft-
verket Three Mile Island i USA i mars
1979, och beredskapen hade utvidgats
i de fyra kdrnkraftslinen. Beredskaps-
organisationen omfattade lansstyrel-
serna i dessa lin samt vissa centrala
myndigheter. Beredskapszoner specifi-
cerades runt anliggningarna, en mat-
verksamhet infordes i niromradet till
kraftverken, och deltagarna i bered-
skapsorganisationen utbildades.

Tjernobylolyckan visade att stora
omraden utanfor karnkraftslanen
kunde drabbas av radioaktiv foro-
rening i samband med ett allvarligt
reaktorhaveri utomlands. Att svensk
beredskap var begriansad till de fyra
kdrnkraftslinen vallade otillfredsstal-
lande samordning av matinsatser och
av information till de drabbade linen,
andra myndigheter, pressen och all-
minheten. Infrastrukturen for sidana
insatser fanns helt enkelt inte.

Figur 2. Beredskap for falt-
och laboratoriemdtningar

SMHI i Norrképing:
« Viaderprognoser
* Spridningsprognoser

 Faltmitningar

Lunds universitet:

(Lund och Malmg)
 Stationar helkroppsmitare
« Laboratoriemitningar 4

« Terringgaende filtlaboratorium
(i samarbete med Goteborgs universitet)

SLU i Uppsala:
* Laboratoriemitningar
SGU i Uppsala: -
Flygspektrometri med flygplan Fzgur 1.
; N Lst
SSl i Stockholm: Risk SSk:s rad
Samordnlngsansvar T 9?‘ ) SLv
Stationdr helkroppsmatare information S\%
Dos
* Laboratoriemiatningar
* Terranggaende filtlaboratorium T SKI
(i samarbete med FOI Stockholm) Exponering SoS
FOI i Stockholm: T SRV
+ Drift av luftfilterstationer Spridning Hot RPS
T / Tullverket
StudSYlk {-\B i Nykopl?g: Killor Scenarier KBV
« Stationar helkroppsmitare /
* Heta prover / \ SMHI
 Laboratoriemitningar - L "
Falematni Filt- och laboratoriemitningar Allminheten
* Faltmatningar
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Linképings universitet:
* Retrospektiv dosimetri
+ ICP-MS via Orebro
* Laboratoriemitningar
* Féltmatningar
Goteborgs universitet:
« Stationdr helkroppsmitare
. Laboratorlematnmgar

Som en foljd av olyckan utveckla-
des darfor beredskapen till att omfatta
hela Sverige. Linsstyrelserna fick an-
svaret for den regionala beredskaps-
planeringen samt for att informera
och besluta om dtgarder for att skydda
allmdnheten. Lokala beredskapspla-
ner utvecklades och ldnsstyrelserna
fick mandat att vid behov uppdra &t
kommunala raddningstjansten, po-
lisen, kustbevakningen, SOS Alarm,
med flera, att genomfora sidana radd-
ningstjanstinsatser som kan bli aktu-
ella i samband med en kirnenergio-
lycka. For att uppehdlla kompetensen
genomfors ovningar i bland annat de
fyra kirnkraftlinen, med deltagare
fran linsstyrelsen, lokala aktorer, SSI
och SKI, samt andra myndigheter som
till exempel SMHI, SRV och SoS.

Efter Tjernobylolyckan genom-
fordes nya satsningar pd mdtorgani-
sationen. Avtal skrevs med ett antal
laboratorier vid universitet och myn-
digheter for att ingar i beredskapens
mitorganisation. Madtstrategin  for
livsmedel blev sdrskilt viktig, eftersom
vissa radioaktiva @mnen vid utslapp
snabbt overfors till mjolk och andra

FOI i Umea:

Mobil helkroppsmitare
* Retrospektiv dosimetri
* Laboratoriemitningar
* Terringgaende filtlaboratorium
Stationdr helkroppsriknare
(Umea universitet)

produkter. SSI skaffade fler stationer
for métning av gammastralning fran
marken och i luften. FOI effektivisera-
de sina luftfilterstationer for matning
av radioaktiva amnen pd partiklar i
luften. Varje kommun i Sverige fick
matinstrument och utbildning for att
maita gammastrdlningen lokalt.

Flera satsningar under dren nar-
mast efter Tjernobylolyckan siktade
pd dels att utveckla beredskapen for
att hantera konsekvenserna av utland-
ska karnkraftolyckor, dels att stodja
forskning kring langtidskonsekven-
serna av en sadan olycka. Som en
engdngsinsats i borjan av 1990-talet
anskaffades kvalificerade maitinstru-
ment och experter utbildades pa uni-
versitetsniva.

Nationella stralskyddsberedskapens
krisorganisation

Den 11 september 2001 fick alla lin-
der starka skdl att omvirdera sin
krishanteringsformaga och att beakta
nya mojliga katastrofscenarier. I Sve-
rige inrdttades 2002 Krisberedskaps-
myndigheten (KBM) med uppgift att
samordna arbetet kring utveckling av
krisberedskapen i samhillet. KBM or-
ganiserade arbetet genom samverkan
mellan centrala myndigheter i en ge-
mensam kraftsamling av krisberedska-
pen. Man bildade sex samverkansom-
raden vilka innefattade verksamheter
som dr viktiga for samhillets forméga
att hantera allvarliga kriser. De omfat-
tar alla kategorier av det sd kallade]




CBRN-omrédet (kemiska, biologiska,
radiologiska och nukleira hot).

Under sommaren 2002 utfirdade
regeringen krisberedskapsforordning-
en (2002:472) om datgdarder for freds-
tida krishantering och hojd bered-
skap. SSI fick dar ett sarskilt ansvar
inom tvd av de sex samverkansom-
radena, Spridning av farliga dmnen
(SFA) och Skydd, undsittning och
vdrd (SUV). Ansvaret innebir bland
annat att SSI ska samverka med andra
berorda centrala myndigheter, lands-
ting, kommuner, organisationer och
ndringsliv i uppbyggnad av en kris-
organisation for stralskyddsberedska-
pen. Enligt forordningen ska SSI inom
sitt ansvarsomrdde ocksd genomfora
omvirldsbevakning, arliga risk- och
sarbarhetsanalyser och, med medel
anvisade for hojd beredskap, samord-
na mitberedskapen for att klara upp-
gifterna vid hojd beredskap.

Fem tunga krisscenarier

De scenarier som stralskyddsberedska-

pen idag organiseras efter kan gruppe-

ras enligt

(1) olycka i svensk kidrnteknisk an-
laggning

(2) annan svensk olycka med radiolo-
gisk konsekvens

(3) hindelse i utlandet med radiolo-
gisk konsekvens

(4) nedfallande satellit, samt

(5) medveten spridning av radioaktivt
material (inkl kdrnexplosioner).

De scenarier som har tillkommit
stdller nya krav pa krishantering och
hur en beredskapsorganisation byggs
upp. Ett betydande arbete har lagts
ned pa att i samverkan med andra
centrala myndigheter identifiera rol-
ler, ta fram en helhetsstrategi, urskilja
sarbarheter och specificera vilken for-
mdga som bor finnas for stralskydds-
beredskapen.

Figur 1 visar komponenter i den
krishanteringsorganisation for stral-
skyddsberedskap som ar under upp-
byggnad. Tankbara hot identifieras
vilka leder till formulering av en
mingd scenarier. Varje scenario inne-
bir en specifik typ av strilkilla som
kan sprida, exponera, och resultera i
dos och risk till manniskor och miljon.
I en krissituation ska matinsatser, da-
tahantering och analys resultera i att
riskerna snabbt kan bedomas.

e Berorda lansstyrelser far rad fran
SSI om lampliga atgiarder pa den
regionala nivén.

e Livsmedelsverket (SLV) och jord-
bruksverket (SJV) far rdd och be-
slutsunderlag angdende 4atgirder
for livsmedel och jordbruk.

e Statens karnkraftinspektion (SKI)
och Socialstyrelsen (SoS) samar-
betar med SSI i en krissituation
angdende kalltermer och sikerhet
vid en handelse pa en kdrnkraftan-
laggning respektive med medicin-
ska fragor.

e Raiddningsverket (SRV), Rikspo-
lisstyrelsen (RPS), Tullverket och
Kustbevakningen (KBV) dr aktorer
som vid ménga hindelser ar »forst
pd plats«. Adekvat stod till sdidana
aktorer ingdr i helhetsstrategin for
stralskyddsberedskapen.

e Sveriges meteorologiska och hy-
drologiska institut (SMHI) samar-
betar med SSI med viderprognoser
samt med spridningsprognoser.

Forbdttrad krishanteringsférmdga

Under tredrsperioden 2006-08 ir ar-

betet koncentrerat till fyra ldngsiktiga

mal:

(1) langsiktig kompetensforsorjning

(2) ledningsformaga

(3) mitning och analys, samt

(4) stod till »forst pa plats«<-myndig-
heter.

Malet ldngsiktig kompetensfor-
sorjning har vuxit fram utifrdn sedan
lang tid identifierade behov av att
sakerstalla att kvalificerade exper-
ter finns tillgingliga i samband med

nukleira och radiologiska hindelser.
Atgirderna omfattar finansiering av
doktorand- och universitetstjinster
som ar inriktade pa katastrofstrdl-
skydd samt utbildningsinsatser som
kan tdcka hela spektrumet fran prak-
tisk utbildning for »forst pd plats«-
insatser till stradlskyddskompetens pa
expertnivan.

Malet ledningsformdga  syftar
till att ta fram tillrackliga resurser
for ledning, samordning, samverkan
och information. Atgirderna innebir
bland annat en etablering i falt av be-
redskaps- och analyscentraler, arbete
med tidiga varningssystem, ett siker-
stillande av formdgan att hantera det
dataflode som foljer matinsatser i ett
tidigt skede av en hindelse samt att
forstarka och vidmakthalla funktio-
nalitet avseende teknik och samband i
beredskapscentralen i SSI:s lokaler.

For att klara av att leverera be-
slutsunderlag, rdd och information ar
det nddvindigt att kunna genomfora
kvalificerade mdtningar och analyser.
Betydande arbete har lagts ned pd att
fardigstalla en organisation for den
nationella mitverksamheten. Orga-
nisationen visas i figur 2. Forstirk-
ningsinsatser inkluderar investering i
fornyade matsystem och fordelning av
resurserna i landet samt utveckling av
en matmetodhandbok. Jimfort med
niar Tjernobylolyckan hinde finns
idag en matorganisation och matfor-
mdiga over hela landet. Det finns tva
nya bilburna filtlaboratorier for di-
verse typer av mitningar i filt (se foto
1 ). Under 2006 tillkommer ytterligare

Foto: SSI

Foto 1. Bilburet filtlaboratorium

&
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en. Flygmaitning kan genomféras bade
med SGU:s flygplan for kartering av
stora omrdden — en funktion som ut-
nyttjades under Tjernobyltiden — och
genom helikopterflygning for snabb
kartering eller sokning av stralkallor.
Det fjairde madlet innebir att det
ska finnas ett adekvat stod till »forst
pa plats«-myndigheter. Detta nas dels
genom utbildning av insatspersonalen,
dels genom att sikerstilla att det finns
en utrustad, utbildad och évad natio-
nell resurs som genom matningar och
analyser kan utgora ett operativt stod
for »forst pa plats«-myndigheterna.
Sammanlagt ska arbetet med dessa
fyra mal leda till en god nationell ope-
rativ- och krishanteringsformaga for
strélskyddsberedskapen.

Sammanfattning

Den nationella strdlskyddsberedska-
pen befinner sig i ett dynamiskt skede
som dels innebdr en anpassning till en
forindrad hotbild, dels att det maste
skapas en balans mellan den mer tradi-
tionella beredskapen mot karnteknis-
ka olyckor och de nya scenarierna. SSI
har inlett ett omfattande arbete med
att stirka den nationella stralskydds-
beredskapen. Detta har blivit mojligt
med stod fran bide KBM:s medel for
krishantering och fran avgifter fran
karntekniska anliaggningar.

Dessa dtgdrder, kombinerat med en
allman forstarkning av SSI:s materiella
beredskapsresurser, leder till bedom-
ningen att sarbarheten har reducerats
och att den nationella strilskyddsbe-
redskapen idag ar béttre utrustad for
hantering av hédndelser eller olyckor
med strdlning dn den var 1986. For-
utsatt att de atgirder som planeras for
de nirmaste dren genomfors kommer
ytterligare forbattringar att ske.

Behovet av kompetens och 6vning
kan inte betonas nog starkt. Kompe-
tensforsorjning behovs for langsik-
tighet i den stora satsning som pdgar
och 6vningsverksamheten ar visentlig
for att hdlla kunskaperna vid liv. Det
ar ocksd viktigt att organisationen ar
flexibel och kan anpassas till oférut-
sedda hindelser. Sammanfattningsvis
syftar den pigdende satsningen pd den
nationella stralskyddsberedskapen till
att kunna hantera alla hindelser eller
olyckor med stralning, och att begrian-
sa konsekvenserna av dessa.

Lynn HuBBARD
Verksambetsansvarig beredskap, SSI
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Foto: Dzoja Gunda Barysaite

Litauens president Valdas Adamkus (till hoger) dekorerar SSI-veteranen Jan
Olof Snibs i presidentpalatset i Vilnius den 16 februari 2006.

Svenska stralskyddsinsatser i Baltikum
hogtidligen belonade

For svenska insatser i strdlskydd i Litauen har mangarige SSI-medarbe-
taren Jan Olof Snibs belonats med Litauens Fortjanstordens medalj av
president Valdas Adamkus i Vilnius den 16 februari 2006.

Jan Olof har ocksé for svenska insatser i stralskydd i Estland erhillit
Terra Mariana-korsets orden av tredje klass av president Arnold Ruiitel
i Tallinn den 22 februari. Vidare tilldelades han ett pris av den estniska
stralskyddsmyndigheten 27 januari i ar.

Jan Olof ar mycket glad och stolt 6ver detta och delar med sig av dran
till medverkande kollegor pa SSI och utanfor. Dekorationerna ar en bekraf-
telse pa vilken stor betydelse vara nya grannldnder fister vid strdlskydds-
samarbetet med Sverige.

—RED.

Foto: BA, SSI

Terra Mariana-korset av tredje klass.
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Kurser hos SSI utbild-
ning varen 2006

Mobiltelefoni och kraftledning-
ar ur ett stralskyddsperspektiv:
8 mars

* Radon - grundldggande kurs:
22-23 mars
* Tillimpning av féreskrifter om

hantering av tradbrinsleaska:
29 mars

Regelverk for stralskydd inom
medicinsk verksamhet*: 18-19
april

* Radon - mitteknik: 25-26 april

* Joniserande stralning ur ett
stralskyddsperspektiv — grund-
kurs: 9-10 maj

Mobiltelefoni och kraftledning-
ar ur ett stralskyddsperspektiv:
16 maj

Regelverk for stralskydd inom
forskning och industri: 23 maj

* Tillimpning av foreskrifter om
hantering av triadbrinsleaska:
71 juni

Anmailningsblankett och kursinfor-
mation hittar du pd SSI:s hemsida
wwuw.ssi.se nar du klickar pa dpplet.

*Kursen har granskats av CPD-radet och god-
kdnts som CPD-kurs for legitimerade sjuk-
husfysiker. Poing i CPD-kurser riknas i ett
kompetenssystem for personlig utveckling for
sjukhuspersonal. Podngberikningen revideras
just nu for att anpassas till EU-riktlinjer. Enligt
det nya systemet ger denna kurs 12 CPD-poing.
IPULS har granskat och godkint denna utbild-
ning. Fullstindig utbildningsbeskrivning finns
pa www.ipuls.se

For ytterligare
information kontakta

Andrea Wolde 08-729 71 43
andrea.wolde@ssi.se
WWW.SSiSe
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Ny reaktorsarkofag pa ritbordet

Bild: ERDB

En ny inneslutning planeras runt den existerande sarkofagen. For att begriansa strildoserna till dem som bygger inneslut-
ningen kommer den att sittas samman bredvid sarkofagen och sedan skjutas in 6ver den havererade reaktorn som framgar
av bilden. Den nya inneslutningen far en hojd av 1oo meter, ett spann pd 250 meter och en lingd pd 150 meter. Enligt nu-
varande forhoppningar ska den vara klar 2008 och utgora ett sikert skydd for &tminstone 1oo &r. Under denna tid kommer
olika dtgirder att vidtas for att demontera nuvarande sarkofag och ta hand om briansleresterna. Kostnaderna for den nya
byggnaden administreras av den Europeiska utvecklingsbanken (EBRD).
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