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TIO AR EFTER KARNKRAFTOLYCKAN I TIERNMBYL

Radiologiska konsekvenser och svensk beredskap mot framtida olckor

Sammanfattning

Denna rapport beskriver de radiologiska konsekvenserna av kérnkraftolyckan i Tjerno-
byl, dels i Sverige, dels i Ukraina, Vitryssland och Ryssland. Rapporten bygger pa
uppgifter frin manga olika kéllor varav de viktigaste finns angivna i referenslistan.
Rapporten beskriver dven hur beredskapen i Sverige mot framtida olyckor har utveck-
lats till vad den ar idag.

Sverige

Den 26 april 1996 ér det tio ar sedan reaktor nummer fyra vid kadrnkraftverket i Tjerno-
byl havererade. Olyckan medforde en omfattande radioaktiv beldggning dver stora delar
av Europa. Det radioaktiva moln som nadde Sverige den 27 april 1986 innehdll ett antal
olika radioaktiva &mnen. Cirka 5% av utsldppet av radioaktivt cesium (Cs-137) uppskat-
tas ha fallit ner i Sverige. Nedfallet av Cs-137 uppgick som hogst till ca 200 kBg/m”.
Cs-137 ar den enda radionuklid som idag har en kvarstdende effekt i Sverige. Nedfallet i
Sverige av de radioaktiva &mnena strontium och plutonium var mycket litet.

Tio ar efter olyckan finns kvarstdende konsekvenser framforallt i skogen och i insjéarna
i de omrdden av Sverige som erholl mycket nedfall (Vésterbotten, Vésternorrland,
Gistrikland, Uppland och Vidstmanland) samt inom renniringen. Koncentrationen av
Cs-137 1 vilt som élg och rddjur minskar mycket l&ngsamt med tiden. Variationer
forekommer dock mellan olika ar och inom samma ar beroende pa vad djuren éter.

Koncentrationen av Cs-137 i fisk fran insjdar i de drabbade omrédena varierar kraftigt.
Det finns sjoar dér halterna i fisk avtagit till 1dngt under Statens livsmedelsverks grans-
virde pa 1500 Bq/kg (becquerel per kilo), med det finns ocksa sjoar dir halten 1 fisk
fortfarande ar hog och dér nedgéngen ér langsam.

Inom rennédringen finns det fortfarande omraden i Jamtland och Visterbotten dér ren-
kroppar kasseras i stdrre omfattning. Det senaste aret (94/95) ror det sig om mindre &n
10 % av slaktdjuren. Genom #ndrade slakttider och stddutfodring minskas antalet
kasserade djur. Statens livsmedelsverk ger arligen regler for provtagning och kontroll.
Statens jordbruksverk betalar ut ersittning for kasserade renar.

Kollektivstraldosen till den svenska befolkningen under femtio ar efter olyckan kan uti-
frdn genomforda métningar beréknas till ungefir 6000 mansievert. Denna kollektivdos
uppskattas ge upphov till sammanlagt ca 300 fall av cancer med dodlig utgédng. Det
storsta strdldosbidraget kommer genom att vi bestrdlas fran radioaktivt cesium pé
marken, och frén radioaktivt cesium som vi fir i oss genom mat och dryck. Som jam-
forelse kan ndmnas att ungefar 20000 ménniskor i Sverige arligen dor av cancer, varav
knappt tva tusen dr orsakade av joniserande strélning (vdsentligen till foljd av naturlig
bakgrundsstrélning, radon i bostdder och rontgenundersdkningar inom sjukvérden).



Ukraina, Vitryssland och Ryssland

Tjernobylolyckans konsekvenser i Vitryssland, Ukraina och Ryssland dr mycket omfat-
tande. 31 ménniskor dog av de akuta skador de &drog sig i samband med sjdlva olyckan.
Ett stort antal barn, minst 565 barn till och med 1994, har utvecklat cancer i skold-
korteln. Antalet fall uppges fortfarande 6ka. Mer 4n hundratusen méanniskor har fatt
overge sina hem, i ménga fall for alltid. 270000 mé&nniskor bor kvar i omrdden med hog
beldggning av Cs-137 (555-1480 kBg/m®), med bla. livsmedelskontroll och regel-
bundna hélsokontroller. I stora omraden ér det inte mojligt att bedriva jordbruk.

De undersokningar av cancerférekomst som genomforts i samarbete mellan de nya re-
publikerna och forskare/ldkare frén véstlinder har inte kunnat pavisa nigon Okning
varken av leukemi eller av andra cancerformer som kan tillskrivas strélningen frén de
radioaktiva &mnen som spreds i omgivningen vid olyckan. Detta innebér att den 6kning
av dessa sjukdomar som kan ha forekommit inte ar tillrickligt stor for att vara statistiskt
pavisbar. Manga andra sjukdomar, som inte anses stralningsrelaterade, tycks ha okat
men kan inte kopplas direkt till nedfallet efter Tjernobyl. Omfattande psykosociala ef-
fekter, vilka inte anses vara direkt relaterade till stralning, beddms ha orsakats av brist
pa information omedelbart efter olyckan, stress till f6ljd av flyttning till mindre kon-
taminerade omraden, brytande av sociala strukturer, och oro for framtida skador till
foljd av stralningsexponaing.

Det kommer att krdvas ménga &r av fortsatt uppfoljning for att sikrare faststélla de
medicinska effekterna av olyckan.

Svensk beredskap mot framtida olyckor

Den svenska beredskapen i hindelse av en olycka i ett kiirnkraftverk har genomgétt be-
tydande fordndringar efter 1986. Bilaterala avtal med andra stater och &taganden for
medverkan enligt internationella konventioner finns vad géller tidig varning och infor-
mationsutbyte vid olyckor. Organisatoriskt har informationsberedskapen kraftigt utokats
och samverkan mellan berérda myndigheter pd beredskapsomrédet har forstarkts. Det
finns ett omfattande program for utbildning och dvning av den personal som ingar i
beredskapen.

Nationella métresurser av betydelse for beredskapen har samordnats genom olika avtal.
Den svenska beredskapen omfattar tio forskningslaboratorier i landet beldgna frédn
Umed i norr till Malmo i s6der dér mer kvalificerade métningar kan genomforas. Des-
sutom finns kvalificerad utrustning och personal vid de svenska kérnkraftverken. Som
ett exempel vad giller tidig varning om radioaktiva &mnen i luften eller pd marken kan
ndmnas att det nu finns 37 gammastationer dver landet som kontinuerligt forser SSI med
aktuella vérden pé strilningsnivin. Dessa stationer ér ocksa utrustade med automatiskt
larm i héndelse att nivén stiger 6ver ett forbestdmt vérde.

Pé forskningssidan har nya medel tillforts for en sérskild satsning pa radioekologins
omrade genom inrédttande av nio doktorandtjénster fordelade pé olika uniwsitet.



KONSEKVENSER I SVERIGE AV TJERNOBYLOLYCKAN
Den 28 april 1986

Olyckan i reaktor fyra vid kérnkraftverket i Tjernobyl i Ukraina blev forst kénd f6r om-
vérlden den 28 april 1986 1 samband med att personal vid det svenska kérnkraftverket i
Forsmark visade sig vara kontaminerade med radioaktiva &mnen nir de passerade
verkets kontrolldetektorer. Upptéckten att radioaktiva dmnen hade kommit in Odver
Sverige innebar att en rad olika atgérder vidtogs. En sddan var att genom omfattande
mitningar kartldgga forekomsten av radioaktiva &mnen. Detta ledde bl.a. fram till en
karta (se bild nésta sida) 6ver depositionen av Cs-137 i Sverige som baserades pa flyg-
mitningar, métningar i falt och métningar pa jordprover.

Det storsta nedfallet kom i de omraden dér det regnade nér det radioaktiva molnet
passerade. Den geografiska fordelningen dr densamma idag men strélningsnivéerna har
sjunkit dels pd grund av att aktiviteten minskat genom fysikaliskt sonderfall, dels till
foljd av att aterstdende radioaktivt cesium tréingt ned i marken.

Stréldoser och hélsoeffekter i Sverige
Straldoser

Kollektivstraldosen till den svenska befolkningen summerat dver femtio ir efter olyc-
kan har beréknats till ungefdr 6000 mansievert (manSv), med ett fel i uppskattningen pa
1000 manSv. Av denna kollektivdos ger radioaktiva &mnen pa marken upphov till ca
5000 manSv medan radioaktiva &mnen i livsmedel svarar for ca 1100 manSv. Bidraget
frdn Ovriga bestralningsvigar, frimst inandning av luftburna radioaktiva dmnen den
forsta tiden efter olyckan, har uppskattats till ca 150 manSv. Som jdmforelse kan ndm-
nas att den drliga kollektivdosen i Sverige frdn joniserande stralning uppgar till ca
35000 manSv. Berdkningen av kollektivdosen till foljd av Tjernobylnedfallet dr baserad
pa omfattande métningar de forsta tio &ren och extrapolationer in i framtiden for de
kommande 40 aren.

Externstraldoser

Berdkningen av den totala strdldosen till befolkningen fran radioaktivt cesium pa
marken (den externa strdldosen) baseras pa de flygmaétningar av cesiumdepositionen i
Sverige som genomfordes 1986 (SGAB) och de fornyade mitningar 6ver Gévleomradet
som utfordes 1987-1992 (SGAB, SGU), noggranna féltmétningar av forekomsten av
olika radioaktiva &mnen pa att antal platser i Sverige, samt analyser av de jordprover
som togs i samband med dessa nuklidspecifika métmgar (FOA).

Maitningarna i falt visade att det forekom ett tjugotal gamma-strlande radionuklider i
det moln som kom till Sverige. Nagra av de kortlivade radioaktiva &mnena som jod-131,
tellur-132 och barium-140, gav de storsta bidragen till den totala gammastralningen de
forsta veckorna. Eftersom fordelningen mellan de olika radioaktiva &mnena varierade
over landet sd finns ocksd en geografisk variation i dosbidragen frén de olika nuk-
liderna. Efter ndgra ménader s dominerades dosbidraget av Cs-134 och Cs-137. Dessa
har en fysikalisk halveringstid av tva espektive 30 &r.

Mitningarna i falt och métningarna pa jordproven har utnyttjats for att berdkna ned-
tringningen av Cs-134 och Cs-137 i marken. Denna kunskap behovs for att kunna
bestimma strdldosens (dosratens) minskning i tiden. En minskning till f6ljd av ned-
trangning har kunnat observeras fram till 1989, varefter minskningen har antagits bara
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bero pa det fysikaliska sonderfallet av radioaktivt cesium. Nedtrangningen dr i gen-
omsnitt tre cm pa obrukad mark men varierar kraftigt beroende pd marktyp. Med hjélp
av den korrigerade dosraten och uppgifter om befolkningsférdelning pé i vissa fall ned
till forsamlingsniva har strdldosen till befolkningen beréknats. Hénsyn har hérvidlag
ocksa tagits till den skdrmning av strdlningen som man far vid inomhusvistelse, den tid
man vistas inomhus samt skidrmningseffekten av snd vintertid. Kollektivdosen 1986-
2036 blir d& 50001000 manSv, med 600 manSv det forsta aret efter olyckan och 400
manSv det andra aret. De hogsta kollektivdoserna summerat ver 50 &r erhdlls som
véntat (se foljande bild baserad pd data frdn Edvarson) i de omrédden som fick mest ned-
fall. Cirka tvé tredjedelar av 50-&rsdosen erhélls i dessa mraden.
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Berdkningarna visar vidare att 70% av den svenska befolkningen forsta aret erholl en
individstraldos mindre &n 0,04 mSv, och 95% strdldoser mindre &n 0,3 mSv. De hogsta
individdoserna erhdlls i kustomradena i vatdepositionsomrédet dar 250000 personer
erholl en forstadrsdos dver 0,5 mSv och 40000 en strildos 6ver 1 mSv. Den hogsta ex-
ternstraldosen, ca 2 mSv, erhdlls av mindre dn 1000 personer. Foljande bild (baserad pa
Edvarsons data) visar ldnsvis den genomsnittliga individdosen summerat dver 50 ar.
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Den genomsnittliga externdosen till en person i Sverige kan berdknas till sammanlagt
0,6 mSv for 50-&rsperioden efter olyckan. For personer bosatta i omraden med lag
deposition &r strédldosen légre och for personer som bor i exempelvis Vésternorrland fés
motsvarande stréldos till ca 5 mSv under 50 &r. Som jamforelse kan ndmnas att en per-
son bosatt i Sverige i genomsnitt erhéller en strdldos pa 4 mSv per ar, dvs dostillskottet
frén externdosen i ett av de mest drabbade lénen &r knappt 3% mder 50 &r.

Internstraldoser

Tjernobylolyckan har medfort att manga livsmedel innehaller radioaktivt cesium. Det
cesium som vi far i oss via livsmedel tas upp i kroppen, fordelas i muskelvidvnad och ger
upphov till en strdldos. Det sékraste séttet att bestimma denna internstraldos &r att méta
kroppsinnehdllet av radioaktivt cesium och dérefter berékna strdldosen. S&dana hel-
kroppsmaétningar har genomforts vid flera olika tillfédllen och pé olika befolkningsgrup-
per. Baserat pd dessa métningar har kollektivdosen till den svenska befolkningen frén
internbestrélning uppskattats till ungefar 1100 mansievert for de kommande 50 é&ren.
Den senaste berdkningen av kollektivdosen till den svenska befolkningen frén livsmedel
(den interna strdldosen) visar att den genomsnittliga straldosen till en person i Sverige
minskar i den takt som forvéntats sedan tidigare. Den genomsnittliga individdosen &r nu
cirka fem génger ldgre 4n under de forsta &ren efter olyckan.

Ett trettiotal anstéllda vid SSI har sedan 1959 regelbundet mitts i institutets hel-
kroppsmatare, och resultaten frén dessa métningar ger en bra bild av hur helkroppsinne-
hallet har varierat under aren. Bidragen till innehallet av radioaktivt cesium i kroppen
hérror fran tva kéllor, dels de atmosfériska kidrnvapenproven i borjan av 60-talet, dels
Tjernobylolyckan. Resultaten frén referensgruppen vid SSI ér viktig vid berdkningen av
kollektivdosen for Sverige efter Tjermbyl.

Detta beror pé att tidsutvecklingen av kroppsinnehéllet av radioaktivt cesium for ref-
erensgruppen Overensstimmer védl med de medelvirden for befolkningen som erhéllits
vid de métningar som vid tre tillfdllen gjorts av statistiska urval ur den svenska befolk-
ningen. Dessa urval har gjorts av Statistiska centralbyran. Den fOrsta méitningen dgde
rum ett &r efter olyckan och omfattade 218 personer. Halva denna grupp méittes aterigen
ett ar senare. Ar 1994 genomfordes den tredje métningen pa ett nytt urval (200 per-
soner) av den svenska befolkningen. Vatdepositionsomradena var dverrepresenterade i
urvalet.

Foljande figur visar helkroppsinnehallet uttryckt i becquerel per kg kroppsvikt for négra
olika grupper. (Métningarna p& samer har utforts av Lidén pé 60-talet och av Johansson
pa 80-talet, ovriga grupper dr métta vid miljélaboratoriet vid SSI.)
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Som framgér av figuren ansluter métresultaten for de statistiska urvalen (fyllda kvad-
rater) av den svenska befolkningen vil till méitvardena for SSIs referensgrupp, dvs ref-
erensgruppens medelvérde kan betraktas som ett medelvirde for en person i Sverige och
utnyttjas for att uppskatta kollektivdosen frén intag av radioaktivt cesium. Med an-
tagandet att det irliga intaget av radioaktivt cesium kommer att minska med en
“halveringstid” av fyra ar kan kollektivdosen for tiden 1986-2036 beréknas till 1100
manSv. En halveringtid pa fyra ar 4r nagot langre &n vad som erhélls for referensgrup-
pen efter de atmosfériska bombproven (3,2 ar) och vad som erhéllits vid métningar pa
muskelprover efter Tjernobyl (3,7 ar). Under givna antaganden har osédkerheten i
berdkningen uppskattats till+200 mansievert.

Maitningarna pa urvalet av den svenska befolkningen visar att &r 1994 har 90% av be-
folkningen mindre 4n 5 Bq/(kg kroppsvikt) och 99% av befolkningen mindre &dn 10
Bq/(kg kroppsvikt) av Cs-137. Bara ett begrinsat antal personer forvéntas ha virden
overstigande 100 Bg/kg. Resultatet frén den tredje befolkningsstudien visar vidare att
hosten 1994 var den genomsnittliga strdldosen frén radioaktivt cesium till en person
bosatt i Sverige 0,005 mSv/ér. I de fem drabbade lénen varierar strédldosen i undersok-
ningen mellan ndgranBv (mikrosievert) per ar till 0,13 mSv/ar.

Dessa resultat styrks av ndgra andra undersdkningar som genomforts parallellt. 1 en
helkroppsundersokning genomford varen 1994 av FOA i Umed pa jégare och deras
familjer erh6lls den genomsnittliga strdldosen till vuxna i omraden med hdg beléggning
av Cs-137 (>40 kBg/m*) till ca 0,1 mSv/ar. I omraden med ligre deposition (7-10
kBg/m?) var motsvarande strildos ca 0,02 mSv/4r. Jagare och deras familjer r en grupp
med en diet som kan innehélla stora méngder produkter fran skogen och de kan darfor
véntas ha hogre kroppsinnehall av cesium &n personer i samma omrade som vésentligen
koper sina livsmedel 1 handeln. Denna skillnad framgér ocksa av ovanstdende figur vad
avser en grupp lantbrukare i Gévleomradet som utnyttjar egna och skogens produkter



relativt en grupp i samma omrade som i storre utstrickning koper livsmedel i handeln.
En annan grupp som genom sitt kostsammanséttning traditionellt har hogre kroppsinne-
hall av radioaktivt cesium dr samer, vilket ocksé framgar av furen.

Halsoeftfekter

Tjernobylnedfallet i Sverige medforde inte nagra akuta skador. Hilsoeffekterna bestar i
stéllet av framrdknade cancerfall.

Beridknade cancerfall

Kollektivdosen till den svenska befolkningen kan anvéndas for att berdkna antalet
forvéantade cancerfall till f6ljd av Tjernobylnedfallet. En s&dan berdkning ger att be-
strdlningen under de forsta femtio &ren efter olyckan kan komma att férorsaka samman-
lagt ca 300 dodsfall i cancer. Detta dr for fa fall for att kunna upptidckas genom epide-
miologiska studier. Som jdmf6relse kan ndmnas att i Sverige dor ca 20000 ménniskor
varje ar i cancer varav knappt 2000 berdknas vara orsakade av joniserande stralning.
Variationen mellan olika ar &r betydligt stdrre &n tillskottet frdn Tjernobyl.

En svensk studie av leukemiférekomsten hos barn fodda mellan &ren 1980 och 1992 vi-
sar att det inte dr mojligt att pavisa nagon Okning av antalet leukemifall till foljd av
Tjernobylolyckan. Det fanns inte nfgon signifikant skillnad i risken att f& leukemi
varken vid jimforelse mellan omrdden med hog respektive 14g beldggning efter maj
1986, eller vid jamforelse inom hogbelagt omrdde for perioden fore respektive efter
olyckan. Detta var heller inte att vénta.

Andra hilsoeffekter

Det har inte kunnat konstateras négra andra hélsoeffekter i Sverige som kan tillskrivas
stralningen fran Tjernobylnedfallet.

Cesium 1 miljon och vara livsmedel

Ett tjugotal gammastrilande radionuklider deponerade i Sverige till f61jd av Tjernobyl-
olyckan. Av dessa ér det radioaktivt cesium (Cs-134 och Cs-137) som é&r av betydelse i
miljon, och da i forsta hand i produkter som utnyttjas som livsmedel av ménniskan.
Koncentrationerna av cesium ar for laga for att ge négra pavisbara skadliga effekter pa
djur och véxter. De forsta veckorna efter olyckan var ocksa radioaktivt jod (I-131) av
betydelse inom jordbruket eftersom det anrikas i komjolk. Sérskilda restriktioner in-
fordes av denna anledning. De forsta &ren efter olyckan genomfordes ett stort antal
kontrollmétningar och flera forskningsprojekt. Tio &r efter olyckan sker uppfoljningen
av olyckan vésentligen genom ett antal forskningsprojekt, medan kontrollméitningarna
ar f4. De centrala myndigheternas mer 16pande kontroll begrénsas till renkott och kon-
sumtionsmjolk. Pé regional och kommunal nivd i de mest belagda omradena sker fort-
farande viss kontroll av cesiumkoncentrationer i produkter frdn skogen och fisk fran
insjoar.

I det f6ljande ges en Oversiktlig bild av situationen vad géller insjdar, skog och jordbruk
i omradden med hogre beldggning av radioaktivt cesium samt vad géller livsmedel mer

generellt.

Cesium 1 fisk - insj0ar
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Det radioaktiva nedfallet tillférdes sjoarna direkt eller indirekt via kringliggande avrin-
ningsomréaden. Storre delen (90-99%) av det radioaktiva cesiet aterfinns i sjdarnas bot-
tensediment. Fisk tar upp cesium via fodan. Tio &r efter det radioaktiva nedfallet dr det
fisk i insjoar inom de hogbelagda omradena som kan innehélla hga koncentrationer av
radioaktivt cesium. Koncentrationerna i ostersjofisk dr laga.

Berdkningar, baserade pa ett mycket stort datamaterial, visade att hosten 1987 ca 14000
insjoar i landet, manga mindre &n en km”, hade matfisk med koncentrationer av Cs-137
overstigande 1500 Bq/kg (SLVs riktvérde). Ett motsvarande dataunderlag finns inte for
de senaste dren, och en fornyad berdkning kan dérfor inte goras. Tillgéngliga data pekar
emellertid pé att det fortfarande &r ménga sjoar i vilka cesiumkoncentrationerna i fisk
overstiger 1500 Bq/kg. Hoga cesiumkoncentrationer i fisk aterfinns framforallt 1 grunda
sjoar som har liten vattengenomstromning och som é&r niringsfattiga. Existerande data
pekar vidare pa att nedgangstakten i koncentrationen av cesium i fisk har minskat de
senaste aren, dvs den ekologiska halveringstiden har blivit allt ldngre. I extrema fall kan
den ekologiska halveringstiden nérma sig 30 &r, dvs den fysikaliska halveringstiden for
Cs-137. Skillnaden mellan sjoar dr dock stor, och det dr ocksé skillnader i tidsforlopp
mellan olika fiskarter.

En viktig del av pdgaende forskning ar att soka forklaringar till varfor koncentrationerna
i fisk minskar s& l&ngsamt i manga sjoar. Resultaten pekar pé att vdg- och stromrorelser
samt inverkan av bottendjur kan &terfora partikelbundet cesium till vattenmassan
(resuspension) for att sedan bli tillgéingligt for vixter och djur. Denna mekanism éar sér-
skilt betydelsefull i grunda sjéar. En annan orsak till det l&ngsamma avtagandet kan
vara tillforsel av radioaktivt cesium genom avrinning frdn mark runt sjon. Detta tycks
vara en bidragande orsak frémst i sjoar i omrdden med stort inslag av myrmark.
Pégéende forskning syftar ocksa till att skapa prognosmodeller for utvecklingen av ce-
sium i fisk.

Forsok att genom olika dtgérder, framst kalkning men ocksa tillsdttning av kalium,
paskynda minskningsforloppet har inte visat sig sérskilt lycksosamma. Forbéttringen

ligger i bésta fall p& procentniva.

Cesium 1 skog och fjill

Det radioaktiva nedfallet i Sverige kom till stor del dver skogklidda omréden. Kun-
skaperna om hur radioaktiva &mnen upptrider i skogsekosystemet i Norden var fore
olyckan i1 Tjernobyl relativt begrdnsade. Mest kunskap fanns om renen och dess betes-
vixter, vilka studerades efter det nedfall som kom till foljd av de atmosfariska karnvap-
enproven pd 50- och 60-talen. Rétt tidigt efter Tjernobylolyckan stod det klart att ren-
nédringen skulle drabbas samt att s&vél bar som vilt kunde innehélla hdga koncentra-
tioner av radioaktivt cesium.

Idag 4r koncentrationerna av cesium i vilda bér genomgéende ldgre &n SLVs riktvirde
(1500 Bg/kg). Svamp kan fortfarande innehélla mycket hdga koncentrationer av radio-
aktivt cesium.

Inom vissa omréden, fraimst i Gévleborgs ldn, Overstiger cesiumkoncentrationerna i
radjur relativt ofta gransvirdet 1500 Bq/kg. Foljande bild visar koncentrationen av Cs-
137 i radjur for tva &r samt variationen under dessa ar (data fran KJ Johanson, radio-
ekologiska institutionen vid SLU). Siffrorna dver staplarna anger antalet djur som ingér
i medelvérdet.
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Mojligheten att sétta ut sé kallade slickstenar med berlinerblétt for att minska cesium-
koncentrationen i rddjur och élg har provats, men resultaten &r svartolkade d&ven om det
finns indikationer pa nagot tiotals procent minskning. Andring i jakttider kan ge posi-
tiva resultat beroende pé att koncentrationerna av radioaktivt cesium i kdttet varierar
kraftigt under aret (se bild ovan). Koncentrationerna av radioaktivt cesium i dlg &r van-
ligen under 1500 Bq/kg. Foljande bild visar koncentrationen av Cs-137 1 dlg under aren
1986 till 1994 (data fran KJ Johanson, radioekologiska institutionen vis SLU). Siffrorna
Over staplarna anger antalet djur som ingar i medelvérdet.
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Inom rennéringen géller att antalet renar som kasserats till f6ljd av for hoga koncentra-
tioner av Cs-137 har sjunkit ar fran &r, och enligt jordbruksverkets statistik for den
senaste slaktsdsongen ar den procentuella andelen under 10%. Detta beror delvis pa en
minskning av renens intag av cesium med betet. Men framforallt beror det pa de ét-
girder som vidtas i form av bl.a. stodutfodring fore slakt och &ndring av slakttider. I
SLVs dvervakningsprogram for ren bestims infor varje slaktsdsong omfattningen av de
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prov som maste tas. Det finns fortfarande ett antal samebyar i de mest kontaminerade
omrédena dir alla slaktdjur kasseras under vinterslakten. Stickprov tas for att folja ut-
vecklingen. I andra byar provtas alla slaktade djur innan forséljning. I de byar dér man
av erfarenhet vet att koncentrationerna av Cs-137 &r under gransvirdet tas endast stick-
prov.

Pégéende forskning har visat att den ekologiska halveringstiden for ren (3-4 ar) de for-
sta &ren efter olyckan varit kortare &n vad som forvéntats utifrdn data frdn 60-talet.
Samtidigt tyder emellertid senaste data pé att den ekologiska halveringstiden haller pé
att bli langre.

Cesium och jordbruket

Effekterna inom jordbruket begrénsade sig till 1986-87 och med f& undantag finns det
idag inte nagra kvarstdende effekter. Pagdende forskning syftar bland annat till att
langsiktigt f6lja hur olika atgérder, inklusive gddsling och kalkning, paverkar upptaget i
olika grodor.

Pé ett antal gérdar med naturbeten kan koncentrationerna av Cs-137 i far och notkott
Overstiga géllande griansvirden (300 Bq/kg).

Cesium 1 livsmedel

Livsmedelsverkets gransvarden fran juni 1987 for livsmedel som séljs 1 handeln géller
fortfarande vilket innebér 300 Bq/kg utom for vilt, ren, insjofisk och skogsbér for vilka
gransvirdet dr 1500 Bq/kg. Sarskilda kostradd finns for personer som konsumerar myc-
ket av vilt, ren mm. Inom EU saknas ett gemensamt gréansvarde for radioaktivt cesium i
livsmedel. For import frén tredje land till EU-land finns ddremot ett gemensamt gréns-
virde pd 600 Bq/kg for ett antal angivna livsmedel, och 370 Bq/kg for barnmat, mjolk
och mjdlkprodukter.

Koncentrationen av radioaktivt cesium i livsmedel som salufors i handeln &r mycket 14g
och genomgéende vél under géllande griansvéirden. Detta framgér av den s& kallade
matkorgsundersokning som SSI tillsammans med Livsmedelsverket genomforde under
hosten 1994 {or att beddma hur mycket radioaktivt cesium som finns i livsmedel som
kan kopas i butikerna. Fran denna studie har det genomsnittliga intaget uppskattats till
270+50 Bq for 1994. Fran detta kan det genomsnittliga helkroppsinnehallet av Cs-137
berdknas till 1,3 Bq/kg, vilket kan jdmforas med det vérde pa 2,0 Bq/kg kroppsvikt som
erholls vid direkta métningar (se under helkroppsmétningar ovan). Skillnaden kan till
storre delen tillskrivas de fododmnen som inte ticktes av matkorgen, dvs livsmedel fran
alg, radjur, insjofisk, svamp och vilda bar.

SSI mater regelbundet koncentrationen av radioaktivt strontium och cesium (Sr-90 och

Cs-137) i mejerimjolk. Som hogst ror det sig 10 ar efter Tjernobylolyckan om nagra
Bg/l av Cs-137 och ca 0,1 Bg/l av Sr-90, dvs mycket 14ga koncentrationer.
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KONSEKVENSER I UKRAINA, VITRYSSLAND OCH RYSSLAND

Olyckan - vad hénde, vad géller idag for rektorn?

Olycksnatten

Olyckan i reaktor fyra vid kdrnkraftverket i Tjernobyl i Ukraina blev kénd for om-
vérlden den 28 april 1986 1 samband med att personal vid det svenska kérnkraftverket i
Forsmark visade sig vara kontaminerade med radioaktiva &mnen nir de passerade
verkets kontrolldetektorer. Senare under mandagen blev det klart att olyckan hade in-
traffat mer &n tva dygn tidigare, pa natten (kl. 01.23) till I6rdagen den 26 april. Olyckan
hade emellertid inte tillkdnnagetts av de ddvarande sovjetiska mydigheterna.

I augusti 1986, vid ett internationellt moéte i Wien, ldmnade sovjetiska experter en ut-
tommande beskrivning om olycksforloppet. Under foljande &r har den bilden modi-
fierats, bl.a. har operatdrernas skuld till olyckan nigot tonats ned. Aven om det exakta
héndelseforloppet fortfarande kan komma att revideras sé ér det en utbredd uppfattning
att olyckan berodde pa flera samverkande faktorer till vilka hor en reaktorkonstruktion
med inbyggda svagheter, en dalig sékerhetskultur samt ménskligt felhandlande och brott
mot givna regler. Avsaknaden av den betonginneslutning som finns runt vésterlandska
reaktorer bidrog till den omfattande spridningen av radioaktiva &mnen. Omfattande ut-
sldpp av radioaktiva &mnen pégick i tio dagar och i betydligt mer begrinsad omfattning
ytterligare ndgra veckor.

De senaste uppskattningarna visar pa att aktivitetsutslippet’ av jod-131 uppgick till
cirka 1760 PBq, dvs 50-60% av reaktorhirdens innehall av jod-131, och att utsldppet av
cesium-137 uppgick till cirka 85 PBq, eller mellan 20 och 40% av hérdinnehéllet. Cirka
10 PBq (5% av hérdens innehéll) av strontium-90 spreds i omgivningen. Dértill kommer
mindre andelar av ett stort antal andra radionuklider samt alla ddelgaser.

Tjernobylreaktorerna idag

Tva reaktorer, nummer ett och tre, &r i drift i Tjernobyl, men det pagér diskussioner till
och frdn om att stinga dven dessa. En omfattande och detaljerad beskrivning av till-
standet for den betongkonstruktion, den sk sarkofagen, som byggts och fardigstélldes i
november 1986 runt den havererade reaktorn, finns i rapporten frén en konferens som
holls i Zelene Mys i Ukraina i mars 1994. Av rapporten framgar bl.a. att forhéllandena i
sarkofagen é&r relativt vél kidnda vad avser exempelvis fordelning och tillstdnd pa det
radioaktiva materialet (hirdresterna), dosrater, status for barande delar etc. Kunskapen

'Det forekommer ofta uppgifter i litteraturen och massmedia om konsekvenserna av Tjernobylolyckan i det gamla Sovjet. Inte
sdllan beskriver de kraftigt 6kad forekomst av olika sjukdomar, dven sddana som inte ar kdnda att vara relaterade till strdlning,
samt cancer. Det &r naturligtvis svart att skapa sig en korrekt bild av det faktiska ldget, och det ar viktigt att vara medveten om
de osidkerheter som finns. Det kommer att krivas manga tiotals ar av fortsatt kvalificerad uppfoljning for att fa fram en mer
slutlig bild av olyckans medicinska konsekvenser. Dartill kommer andra effekter exempelvis pa det socio-ekonomiska omradet.
Beskrivningen i detta dokument av konsekvenser som &r kénda tio ar efter olyckan bygger till stor del pa rapporter och re-
dogorelser fran de stora internationella organisationerna inom omradet: IAEA/INSAGs rapporter (1986, 1992) om orsakerna till
olyckan, UNSCEARs sammanfattning av konsekvenserna fran 1988, resultaten frdn det internationella Tjernobylprojektet
(1991) som utfordes i samarbete mellan en rad FN-organisationer, EU och det forna Sovjet, resultatet frin WHOs sk IPHECA
pilotprojekt som avrapporterades vid en konferens i Geneve i november 1995, den rapport dver konsenvenserna tio ar efter ol y-
ckan som nyligen publicerats av OECD/NEA samt resultat fran en konferens i Minsk i mars 1996 vilken ordnades av EU i
samarbete med Vitryssland, Ukraina och Ryssland. Dértill kommer information fran den vetenskapliga litteraturen, konferenser
och forskningsprojekt. Generellt giller att sifferuppgifter av olika slag kan skilja nagot ocksd mellan de kéllor som angivits
ovan.

2 . . .. .
samtliga uppgifter om utslappt aktivitet och deposition avser 1986
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baseras pa fjérravldsningar av instrument inne i sarkofagen, men ocksd p& undersok-
ningar som genomforts inne sarkofagen vid ett flertal tillfdllen.

En viktig frdga &r hur man ska ta hand om det radioaktiva avfallet, i forsta hand bréns-
leresterna, pé ett langsiktigt och sdkert sitt. I avvaktan pa att denna fraga fér en 16sning
har det bedomts vésentligt att sarkofagen hélls under kontroll.

En relativt utbredd beddmning &r att sarkofagen é&r instabil och att man inte kan utesluta
framtida storre utsldpp av aktivitet. Den nérmaste omgivningen kan kontamineras dels
genom att bransledamm lacker ut, dels genom att de radioaktiva dmnen, frimst Cs-137,
som finns i det vatten som finns ansamlat i sarkofagen tréinger ut i omgivande jordlager.
Totalt ror det sig om 1000 m* 6ppningar av olika slag genom vilka damm kan komma
ut. En kollaps av storre byggnadsdelar uppskattas kunna ge storre utslépp, vilket dock
framst skulle drabba ndromradet. Den aktivitet som hittills kommit ut &r mindre &n 11
GBgq/ér vad giller Cs-137 och mindre dn 0,1 GBq/ar for plutonium och andra tran-
suraner. Risken for ett storre utslédpp bedoms emellertid oka.

Diskussioner har pégétt linge om hur betonginneslutningen runt reaktor 4 bist skall
forbattras. Man har ocksé utlyst tdvlingar for forslag om detta, dock utan att ha kommit
fram till ndgot resultat. Hur en ny sarkofag ska finansieras dr ocksa en oldst fréga.

Radioaktivt kontaminerade omraden

Cesium-137 har anvints som matt pa nedfallet av radioaktiva dmnen dels dérfor att
denna radionuklid &r létt att méta, dels dérfor att den langsiktigt ger det storsta strél-
dosbidraget. Det finns tre omraden med mycket hog cesiumbelidggning: omedelbart vést
och norr om reaktorn, 20 mil nord-norddst om reaktorn och 50 mil norddst om r&torn.

De olika beldggningsomridenas’ storlek framgér av foljande tabell. Som jimforelse kan
nimnas att en areal av 3100 knf motsvarar Blekinges storlek.

Aktivitet Cs-137 1 Areal i
kBg/m’ km’
>1480 3100
555-1480 7200
185-555 18800
37-185 117000

Totalt uppskattas det att ca 37,2 PBq Cs-137 har deponerat dver det forna Sovjet, varav
41% 1 Vitryssland, 35% i Ryssland och 24% i Ukraina. (Som jamforelse kan ndmnas att
ca 4,2 PBq Cs-137 deponerat dver Sverige, med en hdgsta beldggning pd ca 200
kBq/m’).

Depositionen av Sr-90 aterfinns vésentligen inom den evakuerade 30-km zonen runt
reaktorn med omraden med beldggning Gver 100 kBq/m®. Omriden med beldggning av
Sr-90 6verstigande 40 kBq/m® finns néstan alla inom 100 km fran reaktorn. Plutonium
finns framf{orallt inom 30-km zonen.

3De nigot ojimna siffrorna i tabellen forklaras av att i Ukraina, Vitryssland och Ryssland anges depositionen i curie/kih
Hirvid svarar 1 Ci/ km® mot 37 kBg/m?, 5 Ci/ km? mot 185 kBg/m?, 15 Ci/ km® mot 555 kBg/m?, och 40 Ci/ km* mot 1480
kBq/m?.
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Evakuering

De forsta evakueringarna av civilbefolkning genomfordes sondagen den 27 april 1986
och omfattade 49000 invéanare i staden Pripiat som dr beldgen 3 km fran reaktorn. Yt-
terligare 11000 personer fran byar inom 10 km frén reaktorn evakuerades den 2-3 maj,
och 42000 personer inom resterande delen av 30 km zonen evakuerades den 4-7 maj.
Under juni till september evakuerades ett femtiotal byar i Vitryssland, samt enstaka
byar i Ukraina och Ryssland. Totalt uppges 116000 personer ha evakuerats mellan april
och september 1986. Uppgifterna om antal evakuerade skiljer nagot mellan olika kéllor
och ska uppfattas som ungeférliga. Ytterligare evakueringar har dessutom &gt rum under
senare ar.

Straldoser

For att kunna berékna sena strélskador, framst cancer till dem som exponerats for joni-
serande stralning, behdvs en bestimning av strdldoserna. Helst bor denna bestdmning
baseras pd matningar av externstralningen (frdn markbeldggningen och for forsta tiden
efter olyckan éven frén radionuklider i luften) samt individernas kroppsinnehéll av ce-
sium frén intag via livsmedel och for forsta tiden efter olyckan ocksa fran inandning av
radioaktiva &mnen. Det storsta problemet har visat sig vara att rekonstruera straldosen
till skoldkorteln eftersom de kortlivade jodisotoperna, i forsta hand jod-131, vilka ger
den dominerande straldosen klingade av redan de forsta manaderna efter olyckan och
alltsa inte langre kan matas.

Evakuerad befolkning

Berdkningar av de straldoser till skoldkorteln som de evakuerade erholl fore evakuering
ar till stor del baserade pé de manga métningar som gjordes pa skoldkorteln samt pa in-
tervjuer genomforda i efterhand om var man befann sig. Den genomsnittliga straldosen
till skoldkorteln for de som evakuerades fran Pripiat, fororsakad huvudsakligen av inha-
lation av jod-131, uppskattas till 1,4 Sv for smé barn och 0,07 Sv for vuxna. Spridnin-
gen 1 strdldos mellan individer kan dock vara stor.

Individuella helkroppsdoser har rekonstruerats for de evakuerade fran Pripiat och byar
inom 30 km zonen. I genomsnitt sa har den effektiva dosen fran externstrélning for
Pripiat-evakuerade beréknats till 15 mSv och till dem i 30-km zonen till 20 mSv. De
hogsta doserna uppskattas till 50 respektive 300 mSv. (Som jamforelse kan ndmnas att
medeldosen per &r till personer bosatta i Sverige dr drygt 4 mSv, och att hogsta tillatna
straldos 1 radiologiskt arbete &r 50 mSv {Or ett enstaka &r)

Befolkning i hogkontaminerade omraden

Omkring fyra miljoner ménniskor bor i omraden med en deposition av Cs-137 hogre én
37 kBq/nt.

Omkring 270000 personer bor i sd kallade strikt kontrollerade omréden (550-1480
kBq/m?) dir olika motatgirder fortfarande vidtas till exempel sanering och inforsel av
okontaminerade livsmedel och dédr man regelbundet genomgéar hélsokontroll.

I dessa omraden genomfdrdes ett mycket stort antal métningar av radioaktivt jod i
skoldkorteln veckorna efter olyckan, dock &r métningarna av mycket varierande kvalitet.
De straldoser som kan berdknas i efterhand visar pa stora variationer och dven bety-
dande osékerheter. Mycket talar for att barn i Gomel regionen i Vitryssland erholl de
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hogsta skoldkorteldoserna. Nagra hundra barn beddms ha fatt skoldkorteldoser mellan
10 och 40 Gy. I dessa omraden dominerades intaget av radioaktivt jod via mjolk.

Helkroppsdoserna till befolkningen i den strikt kontrollerade zonen varierar kraftigt. I
genomsnitt Overviger strildosen frén externstrilningen eftersom det finns en livs-
medelskontroll. De hogsta individoserna fas emellertid av dem som konsumerar lokalt
producerad mat, i forsta hand mj6lk och notkott samt svamp. Genomforda berdkningar
visar att helkroppsdoserna for tiden fram till och med 1989 varierar mellan 5 och 250
mSv med ett medelvérde for fyradrsperioden pé ca 35 mSv. Under senare ar uppges ars-
dosen understiga 5 mSv/ar.

Saneringspersonal

For att sanera radioaktivt kontaminerade omraden, i forsta hand runt reaktorn och inom
30-km zonen, hédmtades militir men ocksa civil personal fran olika delar av det
dévarande Sovjetunionen.

Enligt de bestammelser som géllde begrdnsades externstraldoserna till uppréjningsar-
betarna till 250 mSv under 1986, 100 mSv 1987 och 50 mSv 1988 och foljande tre &r.
Dosbestdmningen framforallt den forsta tiden efter olyckan ar emellertid mycket osdker
och baserad pa ett begrénsat antal métningar. For 20% av arbetarna uppges dosregi-
strering saknas helt for 1986. Redovisade registerdata visar att de genomsnittliga dos-
erna fran externstralning minskade med tiden och var ca 300 mSv for personer som ar-
betade med upprdjning de tre forsta ménaderna efter olyckan, ca 170 mSv {or resten av
1986, 130 mSv for 1987, 30 mSv for 1988 och 15 mSv for 1989,

Ett register over rojningsarbetare, evakuerade och kvarboende i kontaminerade omréden
inrdttades 1986 1 Obninsk. Fran 1992 finns separata register i de tre republikerna. En
uppgift sidger att det finns ca 285000 officiellt registrerade rojningsarbetare (100000 for
Ukraina och Ryssland, 20000 for Vitryssland och 65000 {6r dvrigaapubliker)

Hilsokonsekvenser i Ryssland, Ukraina, Vitryssland

De hilsokonsekvenser som forknippas med joniserande strélning &r i forsta hand akuta
skador som uppkommer vid straldoser 6ver ca 1 Sv och cancer som kan uppkomma en
langre tid efter bestralning. Denna sk latenstid varierar mellan négra &r och flera tiotals
ar. Kortast dr den for leukemi som har en latenstid pa 3-7 ar. Bestrilning av foster kan i
forsta hand leda till mental efterblivenhet om stréldosen varit tillrdckligt hog och intréaf-
fat under 8-16 graviditetsveckan. Stralskador pé konsceller kan leda till skador pa kom-
mande generationer. Sddan genetiska skador har visats i djurférsdk men har inte kunnat
pavisas for ménniskor.

Baserat pa tillgéngliga vetenskapliga redogorelser kan sammanfattningsvis ségas att de
skador som hittills kunnat relateras direkt till olyckan (strdlning) dr

de 31 personer som omkom i samband med rdddningsarbetet i april 1986

en kraftig 6kning av antalet barn som fatt skoldkortelcancer till £61jd av att radioaktivt
jod tillforts kroppen genom inandning dé det radioaktiva molnet passerade eller genom
kontaminerad mjolk.

Akuta skador
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Akuta strilskador har endast intraffat bland de ca 400 personer som befann sig inom
reaktoromrédet pa olycksnatten, och d& framst bland rdddningstjdnstpersonal. Av de
237 personer som erhéll straldoser 6ver 1 Sv inom loppet av ndgra timmar avled 28 per-
soner av akuta strilskador i kombination med briannskador. Dessutom dog tva i arbetet
vid reaktorn och en av hjértattack. En noggrann uppfoljning av de 6veelvande pagar.

Sena skador

Ett flertal internationella studier har genomforts och pagér i Vitryssland, Ukraina och
Ryssland for att bl.a. utreda de medicinska konsekvenserna av Tjernobylolyckan. En
sddan studie genomfordes av WHO (IPHECA - International Programme on the Health
Effects of the Chernobyl Accident). Huvudsyftet for den genomforda pilotstudien var
att assistera hilsomyndigheterna i de tre drabbade republikerna genom experter, utrust-
ning, utbildning och informationsutbyte. I programmet ingick delprojekt som rorde leu-
kemi, skdldkortelcancer framst hos barn, hjarnskador hos barn som exponerats i foster-
stadiet, och framtagande av epidemiologiska register. Resultaten fran detta projekt re-
dovisades vid en internationell konferens i Geneve i november 1995.

Skoldkortelcancer hos barn

Innehallet av radioaktivt jod i skoldkorteln uppges ha mitts i ndrmare 300000 personer.
Dock &r maétresultaten av mycket varierande kvalitet. Dosrekonstruktioner har gjorts
sarskilt for barn och man har funnit strdldoser upp till ca 40 Gy till skoldkorteln. Fol-
jande bild visar antalet fall per &r av skdldkortelcancer hos barn som var under 14 &r nér
olyckan intriffade. Bilden bygger p& bekriftade data till och med 1994. Totalt &r detta
565 fall. Antalet fall har dock fortsatt att 6ka och enligt prelimindra uppgifter uppgar
antalet fall vid slutet av 1995 till omkring 700.

Skoldkortelcancer hos barn 1986-1994
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Detta betyder antalet fall av skoldkortelcancer per miljon barn och ar 6kat i Vitryssland
frén 1 till 36 om man jamfor aren fore Tjernobyl med &r 1994. For den vitryska Gomel-
regionen dr 0kningen 100-faldig. For Ukraina dr 6kningen frén 0,5 fall per miljon fore
olyckan till 3,9 ar 1992. Den storsta andel fall finns i norra Ukraina. I Vitryssland finns
ca 2,3 miljoner barn under 14 &r, och i Ukraina dr motsvarande antal 12 miljoner (varav
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2 miljoner uppges bo i omrdden med en deposition av Cs-137 Overstigande 185
kBg/m’).

Storre delen (95%) av skoldkorteltumorerna hos barn uppges vara invasiva och sprider
sig till omgivande vivnad. Vid rétt behandling ar prognosen vid skoldkortelcancer nor-
malt god. Det &r svart att fa fram tillforlitliga uppgifter om hur ménga barn som kan ha
dott av sin sjukdom. Uppgifter om tre till tio barn férekommer. Det dr inte belagt att den
mer aggressiva form av skdldkortelcancer som observerats hos smé barn ér av nytt slag.
Detta beror bland annat pé att det finns for fa dokumenterade fall bland sma barn i
vérlden att jimfora med. Data frén England och Frankrike visar dock en tendens till att
skoldkortelcancer kan vara mer aggressiv hos sma barn &n hos édldre.

Preliminéra, men dnnu inte bekréftade data tyder pé att antalet skoldkortelcancerfall hos
barn fodda efter 1987 &r lagt och jamforbart med situationen fore 1986. Detta skulle
styrka sambandet mellan den observerade hojningen av antalet fall av cancer och det
radioaktiva utsldppet vid olyckan.

Med tanke pa att risken for skoldkortelcancer kan vara hogre 4n vad man kan forvéinta
frén tidigare erfarenheter sé &r det viktigt att forsoka utreda betydelsen av de kortlivade
jodisotoper (andra dn I-131) som forekom i utslédppet och externstralningens inverkan.
Ocksé betydelsen av jodbrist i omrédet, genomford jodprofylax (utdelande av jodtablet-
ter), andra miljofaktorer och genetiska betingade faktorer for canceruppkomsten &r
oklar.

Ovriga cancerformer

Det finns inte négra vetenskapliga undersdkningar rérande befolkningen i kontaminer-
ade omraden som visar en 0kning av frekvensen av andra cancerformer 4n skoldkortel-
cancer, exempelvis leukemi som har en latenstid pa 3-7 ar, och som kan tillskrivas
olyckan 1 Tjernobyl.

De utifran strdldosdata teoretiskt berdknade antalet cancerfall till foljd av Tjernobyl-
olyckan ér stort. [ jimforelse med det totala antalet cancerfall som uppkommer av andra
orsaker dr emellertid det beréknade antalet fall relativt litet och krdver en langsiktig
medicinsk och statistisk uppf6ljning for att eventuellt kunna pamsas.

Arftliga skador till foljd av Tjernobylolyckan forviintas inte kunna pavisas for kom-
mande generationer.

Andra sjukdomar dn cancer

I samband med den omfattande hélsokontrollen av befolkningen i de drabbade delarna
av Vitryssland, Ukraina och Ryssland har antalet diagnosticerade sjukdomar 6kat, men
denna 6kning har inte kunnat relateras direkt till stralning. Fyra miljoner ménniskor bor
i de mest kontaminerade omrédena. Indirekt och i samverkan med andra faktorer som
sociala, ekonomiska och politiska fordndringar kan olyckan ha bidragit till en 6kad
sjuklighet genom bl.a. 6kad stress och oro. Det dr ocksa troligt att den 6kade medicinska
overvakningen efter Tjernobylolyckan i sig forklarar en del av den observerade
okningen av antalet sjukdomar.

Flertalet av de sjukdomar som Okat anses inte vara strdlningsinducerade. Hit hor exem-
pelvis dmnesomséttningsrubbningar, mentala storningar, nervsjukdomar och magsjuk-
domar.
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Saneringspersonal

Haélsokonsekvenserna for de 600000-800000 arbetare som deltog i upprdjningen runt
Tjernobylreaktorn 1986 &r oklar. Det finns uppgifter bdde om o6kad sjuklighet och
dodlighet och om minskad. Det finns idag inte ndgra belidgg for att rojningsarbetare som
erhdllit storre stréldoser har visat en hogre grad av sjuklighet. Det bedoms viktigt att
folja upp saneringspersonalen sérskilt vad avser framtida cancersjukdomar och deras
samband med stralningsexponering efter olyckan. Detta krédver dock epidemiologiska
studier 6ver mycket ldng tid, flera decennier, och i internationell samverkan. De veten-
skapliga forutséttningarna for sddana studier har bedomts som goda.

Miljdeffekter mm

De mest omfattande miljoeffekterna finns i den utrymda 30-km zonen runt den have-
rerade reaktorn.

De langsiktiga miljoeffekterna inom bebodda omraden rér framforallt jordbruket och
skogen medan effekterna pd vattensystemen &r mindre. Tio ar efter olyckan &r det Cs-
137 och Sr-90 som dr av radiologiskt intresse, och betydelsen av Sr-90 kan 6ka pé sikt.

Pé de stora kollektiva jordbruken &r vanligen koncentrationen av radioaktivt cesium i
produkter som mjolk och kott under de gransvirden som géller. En bidragande orsak till
detta dr olika slag av insatta motéatgérder. P4 de smé privatéigda jordbruken kan déremot
koncentrationen av cesium vara hogre dn grinsvérdet. Detta beror ofta pa for litet ut-
nyttjande av godselmedel och daliga jordar. Bland manga smabrukare tycks det ocksa
finnas ett motstdnd mot att utnyttja rekommenderade motétgérder. Problemen géller i
forsta hand mjolk och kott.

Mer &n 30000 km” skog erhdll en deposition av Cs-137 6ver 37 kBq/m* och for ungefir
1000 km* var nedfallet hogre &n 1500 kBq/m”. Manga skogsprodukter kan innehélla
hoga koncentrationer av Cs-137. Av sirskild betydelse dr svamp, men ocksé vilda djur
kan uppvisa hoga koncentrationer. Utnyttjande av skogstrdvaror har mifort problem.

Jamfort med andra exponeringsvégar ér inte dricksvatten for nirvarande ett problem.
Man har emellertid uppméarksammat mojligheten av en framtida kontaminering av de
dricksvattentdkter som finns i vattensystemet Pripjatfloden-Dnjepr. Dessa vattenvagar
beddms av vissa forskare som de viktigaste transportvégarna av radioaktiva &mnen frén
hogbelagda till lagbelagda omraden.
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BEREDSKAP MOT FRAMTIDA OLYCKOR

Den nationella beredskap som idag finns i Sverige mot kérntekniska olyckor é&r
uppbyggd for att kunna ta hand om olyckor som kan intrdffa inom landet sévél som
utomlands och vilka kan leda till en mer eller mindre landsomfattande radioaktiv
fororening. Beredskapen omfattar alla nivaer i samhéllet - regeringskansli, centrala och
regionala myndigheter och kommuner. Beredskapen é&r i stort ett resultat av erfaren-
heterna frén reaktorhaveriet vid det amerikanska kadrnkraftverket Three Mile Island néra
Harrisburg 28 mars 1979 och olyckan i Tjernobyl 26 april 1986.

Malsattningen for beredskapen mot kérnenergiolyckor ér att & en tidig varning och att
snabbt kunna ge information om att en olycka intréffat. Malet ar att forhindra akuta
strlskador och undvika hoga straldoser under de forsta dagarna efter olyckan samt att
lindra obefogade storningar i samhéllet. Dessutom skall den kollektiva straldosen till
befolkningen i ett ldngre tidsperspektiv efter ett omfattande radioaktivt utsldpp begréin-
sas sd langt som detta dr rimligt mdjligt och hoga individuella strldoser forhdras.

Lénens beredskap

Som en f6ljd av olyckan vid kirnkraftverket pa Three Mile Island kom beredskapen i de
fyra kédrnkraftlinen vidsentligt att utvidgas. Detta skedde efter att stralskyddsinstitutet
genomfort en utredning i samrdd med berdrda lénsstyrelser ("Effektivare beredskap"
1979/80), och att regeringen lagt en proposition dirom (1980/81:90). Den kraftigt ut-
vidgade beredskapen i kérnkraftlinen géllde frémst utbildning for en beredskaps-
organisation vid ldnsstyrelser och vissa centrala myndigheter, planering av maétverk-
samhet i ndromrédet till kraftverken, sambandsmedel och en specificering av bered-
skapszoner.

Detta innebar att for omradet ut till 12-15 km fran kadrnkraftverken, den sk inre bered-
skapszonen, finns en beredskap att via tyfoner utomhus och telefon eller radio (RDS-
mottagare) inomhus snabbt kunna ge larm till allmdnheten om en olycka intraffar. Jod-
tabletter har delats ut till alla hushall tillsammans med information och anvisningar om
vad som skall goras i samband med ett larm. Lantbrukarna i beredskapszonen har fatt
vissa anvisningar om atgirder for djurens skotsel och hanteringen av foder 1 hdndelse av
en olycka. Liansstyrelsen har ocksé en planering for en utrymning av beredskapszonen
om detta skulle visa sig nddvéndigt. Inom en indikeringszon, vilken omfattar omrédet ut
till 50 km frén kraftverken, trdnas rdddningskarerna for att kunna utfora stralningsmét-
ningar med syftet att ge en forsta indikation om konsekvenserna av ett radioaktivt ut-
slépp och att snabbt uppticka kraftigt fororenade landomraden.

Det ér lansstyrelsen som har ansvaret for den regionala beredskapsplaneringen samt
uppgiften att informera och besluta om atgérder for att skydda allménheten vid kérn-
tekniska olyckor. Lénsstyrelsen har diarfor mandatet att uppdra at t.ex. den kommunala
rdddningstjansten, polisen, kustbevakningen, Sveriges Radio, SOS Alarm att genomfora
de rdddningstjénstinsatser som kan bli aktuella i samband med en kérnenergiolycka. Hur
samverkan skall ske framgér av den plan for rdddningstjdnsten vid radioaktiva utslépp
som lansstyrelsen gor upp. For att trina denna beredskap genomfors olika Gvningar dér
lansstyrelsens beredskap Ovas tillsammans med kérnkraftverk och myndigheter som
Statens stralskyddsinstitut (SSI), Statens kdrnkrafmspektion (SKI), SMHI etc.

Tjernobylolyckan visade med all tydlighet att inget omrdde kan undantas frén
mojligheten att drabbas av en radioaktiv fororening i samband med ett allvarligt reak-
torhaveri. Samtliga lédnsstyrelser har darfér numera uppgiften att ha en beredskap for att
kunna ge information till allménheten, genomfora vissa stralningsmétningar, sambands-
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utrustning och sanering. En s&dan mer allmén beredskap mot strilningsolyckor vid
samtliga lénsstyrelser dr frimst med tanke pé att sdvil kérnkraftolyckor utomlands som
inom landet kan medfora att stora landomréden blir radioaktivt fororenade. Kérn-
kraftldnens beredskap ér dock av naturliga skél betydligt mer detaljerad och omfattande
fraimst vad avser alarmering, jodtabletter, forhandsinformation till hushéllen i bered-
skapzonen samt &terkommande utbildning och dvningar. En forstérkt beredskap finns
vidare i Visterbottens ldn, med syftet att ocksé kunna bistd angréinsande 14n med tanke
pa de speciella problem som en radioaktiv beldggning kan medfora i norra Sverige. I
Sodermanlands lén finns en sdrskild beredskap med anledning av forskningsreaktorn i
Studsvik. Men denna beredskap é&r inte s& omfattande som den i kérnkraftlédnen.

Tidig varning om en olycka

Som ett led i att f4 en tidig varning om en olycka intrdffar utomlands har Sverige ingétt
overenskommelse med andra stater genom den internationella IAEA-konventionen om
tidig varning och informationsutbyte i samband med kérntekniska olyckor. Dessutom
finns bilaterala avtal om varning och informationsutbyte med de nordiska ldnderna,
Tyskland och Ryssland. Sverige har avsikten att teckna avtal d&ven med Ovriga stater
runt Ostersjén som Polen, Estland, Lettland och Litauen.

Som en f6ljd av medlemskapet i EU har Sverige skyldighet att hélla en beredskap i
hindelse av en kérmenergiolycka for varning och informationsutbyte med Ovriga
medlemsstater inom unionen. Detta informationsutbyte samordnas genom EU-
kommissionen.

SSI och SKI har avtal och forberedda satellitforbindelser for att sékerstilla en tidig
varning med kérnkraftverken i Ignalina i Litauen , Sosnovy Bor i Ryssland och kérn-
kraftverket pa Kola. Overenskommelse om varning och informationsutbyte finns ocksa
med myndigheterna i Murmansk.

For tillimpningen av avtalen om tidig varning svarar SSI och SKI. En central del i
larmkedjan har SMHI i Norrk6ping med uppgiften att vara larmmottagare och vidarebe-
fordra meddelanden till SSI, SKI och SRV.

Statens stralskyddsinstitutets beredskap

Riksdagens beslut om en utvidgad beredskap i Sverige som en {6ljd av reaktorhaveriet i
Harrisburg gav SSI en ny central roll inom kérnenergiberedskapen. SSIs uppgifter blev
att analysera konsekvenserna av och att samordna radgivningen till den berdrda léns-
styrelsen om en olycka skulle intrdffa vid en anldggning i Sverige. For detta upprittade
SSI en sidrskild analysgrupp. Genom analysgruppen kunde SSI och SKI samordna sina
resurser forutom att bl a SMHI och SRV ingick i analysgrppen.

Konsekvenserna av Tjernobylolyckan ticktes emellertid inte av den beredskapsplaner-
ing som framst beaktade en olycka inom landet och atgirder for mer begrénsade land-
omréden. Tjernobylolyckan medforde att stora delar av Europa blev radioaktivt forore-
nat av den havererade reaktorn. Att en sddan situation skulle kunna uppsté var forutsett,
men alla de problem som uppstar med krav pa information och maétningar, fororenade
livsmedel och grodor, rekommendationer om skyddsatgérder &r av s& méngskiftande
natur att det dr svart att i forvig planera for att ha en beredskap for lampliga atgérder. I
rapporten "Effektivare beredskap" hade SSI betonat markbeldggningens stora betydelse
for en langsiktig paverkan av ett utslépp och att den storsta radiologiska konsekvensen
av en reaktorolycka med omfattande utslépp kunde véntas vara skador i form av cancer
och érftliga skador pé stora avstdnd. Beredskapsinsatser skulle dock inte vara lika ef-
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fektiva som inom olycksplatsens ndromrdde. Vidare betonades i utredningen att en
markbelidggning med radioaktivt cesium skulle kunna medfora mycket langvariga prob-
lem for samhéllet.

Nér Tjernobylolyckan intrdffade kunde inte den davarande beredskapsorganisationen
svara upp till den mycket stora efterfragan pa information om olyckan och anvisningar
om atgirder som kom frén myndigheter och allménheten. Samordningen av de na-
tionella métresurser som fanns var ocksa otillrickligt forberedd. Tillgéng till métre-
surser dr en vésentlig forutsittning for att det pé kort tid skall vara mojligt att fa en
overblick och ett tillriackligt detaljerat och réttvisande informationunderlag for att
beddoma alla olika konsekvenser av en mer eller mindre landsomfattande radioaktiv
beldggning. Aven i ett lingre tidperspektiv efter en olycka #r olika mitverksamheter av
storsta vikt for att bedoma behovet av lampliga atgédrder for att lindra konsekvenserna
av ett utsléapp.

Nuvarande beredskap vid SSI har efter Tjernobylolyckan utformats for att snabbt kunna
trdda i1 funktion efter varning om en 6verhidngande fara for eller intrédffad kérnenergi-
olycka. Informationsberedskapen har utdkats kraftigt och insatser gjorts for att na-
tionella métresurser skall kunna samordnas i en olyckssituation. I héndelse av en olycka
med utsldpp av radioaktiva dmnen ska SSIs beredskapsiganisation

samordna radgivningen fran centrala myndigheter till lénsstyrelser, andra myndigheter
och organisationer;

vidtaga atgérder enligt tagandena i internationella och bilaterala avtal;

informera regeringen, myndigheter, massmedierna, allménheten etc. om konsekvenserna
frén strélskyddssynpunkt av olyckan och de rad som getts och de atgérder som i dvrigt
har vidtagits.

Nastan all personal vid SSI ingéar i institutets beredskaporganisation. Fér samverkan
med andra myndigheter finns en samverkansgrupp med bl.a SKI, SMHI, Statens livs-
medelsverk, Statens jordbruksverk, Réddningsverket, Socialstyrelsen och Arbetar-
skyddsstyrelsen som de mest frantrddande.

Vid myndigheter som Statens livsmedelsverk och Statens jordbruksverk finns dessutom
forberedelser for att i hdndelse av en olycka inrétta en katastrofgrupp som utgdrs av ex-
perter fran myndighetens olika verksamhetsomraden. Avsikten &r att katastrofgruppen
under verksledningen skall kunna besluta om &tgérder och ge information inom myn-
dighetens ansvarsomréde.

Forutom att SSI och SKI samordnar personal i en gemensam informationsenhet inom
SSIs beredskapsorganisation finns det ocksd en beredskapsorganisation vid SKI.
Uppgiften for denna dr att gora en teknisk analys av ett intrdffat haveri och av olyckans
forlopp for att beddoma nér och hur lidnge ett radioaktivt utsldpp kan ske och dess om-
fattning (kéllterm). Om en olycka intréffar utomlands skall SKI genom sina kontakter
med bl a motsvarande myndigheter i det land olyckan intriffat inhimta information om
héndelseforloppet och analysera och bedéma uppgifter om olyckans tekniska utveck-
ling.

Tillsammans med socialstyrelsen har SSI organiserat en medicinsk expertgrupp. SSI
skall med stod av den medicinska expertgruppen utarbeta underlag for en bedomning av
de medicinska konsekvenserna och de réd eller reckommendationer som behdver ges fran
myndigheternas sida. Socialstyrelsens uppgift 4r att sammanstélla och till sjukvérdshu-
vudménnen och sjukhusens mottagningar formedla den medicinska och annan informa-
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tion som kan vara av betydelse for hilso- och sjukvardens atgérder i samband med ett
radioaktivt utslapp.

Efter Tjernobylolyckan har SSI ocksé inrdttat en nationell expertgrupp for sanering.
Avsikten dr att denna expertgrupp skall vara en nationell resurs med en kunskap att
kunna bistd lédnsstyrelserna med ett tekniskt och ekonomiskt underlag for beslut om
lampliga saneringsétgérder. Detta géller framst om en sanering av fororenade omraden
skulle beddmas som nddvéndig att genomfora och nér staten skall svara for kostnad-
erna.

Nationella méatresurser

Inom landet finns en rad olika resurser for stralningsmétningar som &r vérdefulla for att
kunna anvindas samordnat i en beredskapssituation. Efter Tjernobylolyckan fick SSI
uppgiften att genom Overenskommelser och avtal tillse att ldmpliga métresurser skulle
finnas i den nationella beredskapen mot kidrnenergiolyckor. Avsikten ér att olika slag av
métningar och provtagningar skall kunna ske pé ett samordnat sitt under SSIs ledning
for att underlétta tolkningen av alla de olika métresultat som erhalls. Avsikten &r ocksa
att forbéttra forutsdttningen for SSIs radgivning.

Maitning av stralnivan

For att ge en tidig varning vid 6kning av strdlnivan i omgivningen (dosraten frén gam-
mastralning) har SSI ett nitverk med 37 métstationer fordelade 6ver hela landet (se
bild). Dessa registrerar kontinuerligt strdlnivdn. De forsta métstationerna sattes upp re-
dan 1959 med syftet att dvervaka uppbyggnaden av radioaktiva &mnen i naturen fran de
kédrnvapentester som pa den tiden utfordes i atmosféren. Efter Tjernobylolyckan har
mitstationerna moderniserats och nétverket kompletterats med ett tiotal nya stationer.
Om strélnivan okar utover den instéllda larmnivén ger stationerna automatiskt larm till
SSI forutom till den tjénstgdrande stralskyddsinspektor som alltid finns tillgdnglig och
kan kvittera ett larm. Stralskyddsinstitutet har ocksa tillgang till métdata fran maétsta-
tioner som finns i Ovriga nordiska ldnder. Denna samverkan mellan beredskapsmyn-
digheterna i de nordiska ldnderna medfor att SSI dven kan fa méitdata frén ett tiotal
mitstationer som Finland och Norge har satt upp pa Kola.

Luftfiltermétningar

Vid forsvarets forskningsanstalt (FOA) finns en expertgrupp for stralningsdetektion
med uppgiften att dvervaka forekomsten av luftburna radioaktiva &mnen Over Sverige.
FOA har atta luftfilterstationer for att samla in luftprover. Genom ett glasfiberfilter fil-
treras ca 1000 kubikmeter luft eller mer per timme. Utvérderingen av luftproverna gors
vid FOAs mitlaboratorium i Ursvik utanfor Stockholm. Med den anvénda metodiken
kan mycket smé och langsamma foréndringar av olika radioaktiva &mnen i luften pavi-
sas. Metoden dr betydligt kinsligare for att uppticka fordndringar av strélmiljon &n SSIs
miétstationer men fordrar tid for provinsamlig och utvirdering och &ér ddrmed ldngsam-
mare. FOAs och SSIs ndtverk av mitstationer dr dirfor ett komplement till varandra.
Efter Tjernobylolyckan har nétverket utokats av SSI med en luftfilterstation pé Gotland.
FOA svarar for driften ocksé av denna sttion.

Flygmaétningar

I samband med Tjernobylolyckan genomfordes omfattande flygmétningar for att
kartldgga den radioaktiva fororeningen dver Sverige. Flygmaétningar &r en kraftfull
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metod for en kartering av radioaktiv markbeldggning av stora landomréden. Denna
verksamhet fordrar emellertid tréinad expertis och speciell utrustning for navigering,
datainsamling och behandlig av data samt produktion av kartor. Kompetens och er-
farenhet for denna typ av métningar finns vid Sveriges geologiska undersokning (SGU)
och genom ett samverkansavtal med SSI 4r detta en viktig komponent i den nationella
mitberedskapen.

Kommunernas métningar

Efter Tjernobylolyckan har samtliga lédnsstyrelser och kommuner tilldelats egna métin-
strument for métning av gammastralning. Det finns minst ett instrument 1 varje kommun
och tvd hos varje lénsstyrelse. Syftet med dessa métningar &r att varje kommun och
lansstyrelse skall kunna utfora egna métningar av strdlnivén och didrmed fa ett underlag
for att kunna informera sina invénare om situationen i sin kommun och lén. Tjernobyl-
olyckan visade att avsaknaden pé ett sddant underlag for information till allmédnheten
medforde att kommuner och linsstyrelser véinde sig till strélskyddsinstitutet med detalj-
frigor om matresultat som inte fanns att tillga. Detta skapade bade oro och irritation
over att myndigheterna inte kunde svara upp till ett sddant informationsbehov. Det &r
ocksa rimligt att allménheten kan fa information om strélnivan frén sin kommun eller
lansstyrelse.

Som ett led att uppehélla en god kvalitet pd métningarna utfor kommunerna ref-
erensmétningar var sjunde ménad i tvé till fyra forberedda métpunkter (se bild). Kom-
munerna rapporterar sina métvirden till lansstyrelsen som i sin tur rapporterar dessa till
SSI for mer landsomfattande sammanstéllningar och bearbetningar av maétvirdena.
Koordinater och tidigare métvérden finns inlagda i en databas med mellan 800 och 900
mitpunkter dver landet. Detta ger en bild av bakgrundsstrélningens variationer med
arstiden savél som variationer over landet. En fordndring motsvarande en 50% Okning
av stralningsnivn kan registreras med denna metod. Vid ett hot om en radioaktiv
beldggning kan kommunerna utféra métningar ofta och efter ett nedfall kommer det att
vara mojligt att efter ndgot dygn fa en forsta landsomfattande dverblick om vilka om-
raden som har berorts och dit kvalificerade métresurser bor styras.

Kvalificerade métresurser

Vid en olycka svarar SSI for ledning av provtagning och métningar for att myn-
digheterna efter ett nedfall skall fi ett underlag for att kunna informera om strélnings-
laget och besluta om de atgérder som kan behdvas pa kort och lang sikt. For denna verk-
samhet har SSI samordnat olika kvalificerade nationella maétresurser for laboratori-
emétningar och maétningar i félt. Detta betyder att for nérvarande ingar tio olika
forskningslaboratorier vid universitetens institutioner for radiofysik, FOA, Studsvik och
SSI i den nationella beredskapen. Dessutom finns vid kérnkraftverken kvalificerad ut-
rustning och personal som &r forberedda for att kunna medverka i den nationella mét-
beredskapen. Pa begéran skall ett kérnkraftverk inom tio timmar kunna sénda en métpa-
trull med tvé strélskyddstekniker och métutrustning till ett annat ldn i hindelse av en
olycka i ett svenskt kérnkraftverk.
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Kontraktslaboratorier
for matningar vid karnenargiolycka

RI, Umed
FOA, Umea

SGU, Uppsala
R1, Stockholm
A—B¥ EOA Sundbyberg
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Utbildning och 6vning

For att upprétthalla den nationella beredskapen mot kdrnenergiolyckor genomfors re-
gelmissigt utbildning och dvningar for den berdrda personalen. I detta sammanhang har
SRV uppgiften att organisera och genomfora utbildning for beslutsfattare och handlag-
gare vid lansstyrelserna. Detta sker under medverkan av andra expertmyndigheter som
t. ex. SSI, SKI och SJV. Sérskilda kurser inom métteknik och strélskydd har genomforts
av SSI for personal frén ldnsstyrelser och kommuner.

En gang per ar genomfOrs en sé kallad totalovning dér ett kdrnkraftverk, lansstyrelse
och myndigheter som SSI, SKI och SMHI 6vas samtidigt. Utvérderingen av dessa
Ovningar sker i rdddningsverkets regi. SRV utdvar dessutom tillsyn av lanens bered-
skapsplanering.

Ett flertal projekt drivs ocksa i SSIs regi, under medverkan av SKI och SRV, {or att ak-
tivt stdda uppbyggnaden av beredskapen mot fredstida kérntekniska olyckor i de bal-
tiska staterna och for att utbilda och 6va personal som har uppgiften att dér ansvara for
och arbeta med beredskapsfragor.

Sverige deltar dven i olika internationella och nordiska dvningar, verksamheter som
kraftigt 6kat i omfattning efter Tjernobylolyckan.
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KORT ORDLISTA

Storheter och termer

Aktivitet

Antalet atomkérnor som sonderfaller per tidsenhet i en given méngd radioaktivt mate-
rial. Enheten for aktivitet kallas becquerel (Bq)

1 Bq = ett sonderfall per sekund

Curie
Aldre enhet for aktivitet dir 1 curie (Ci) = 37 gigabecquerel (GBq)

Négra vanliga prefix(betydelsebdrande forstavelse)

peta P 10"
tera T 10"
giga G 10°
mega M 10°
kilo k 10°
milli m 10°
mikro m 10°

Exempel: 8PBq =8 10° becquerel och 3mSv =3 10’ sievert

Absorberad dos

Strélningsenergi per massa som har tagits upp i en for joniserande strdlning utsatt
kropp.

Enheten for absorberad dos kallas gray (Gy). (1 Gy =1 joule/kg)

Biologisk halveringstid
Den tid det tar innan ett &mne till hilften har férsvunnit ur ett organ eller en levande or-
ganism

Ekvivalent dos

Produkten av absorberad dos i ett organ eller vdvnad och en faktor som anger effekti-
viteten hos olika stralslag att orsaka biologisk skada. For gammastralning dr denna fak-
tor 1 och for alfastralning 20.

Enheten for ekvivalent dos kallas sievert (Sv).

En ekvivalent dos av en sievert (1 Sv) orsakar samma biologiska effekt oavsett stlslag.

Effektiv dos

Summan av produkterna av ekvivalent dos och en viktningsfaktor for olika organ i
kroppen.

Enheten for effektiv dos kallas sievert (Sv).

Effektiv dos ér den storhet som &r bést relaterad till risken for cancer efter éstrélning.

Ekologisk halveringstid

Den tid det tar for koncentrationen av ett radioaktivt &mne att minska till hilften da man
tagit hiansyn bdde till omgivningens paverkan, ekologiska processer och fysikaliskt
sonderfall

Extern bestralning
Bestrilning av biologiskt objekt med stralkélla som befinner sig utanfor objektet.
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Fysikalisk halveringstid
Den tid det tar for hilften av antalet atomer 1 ett radioaktivt &mne att sonderfalla

Intern bestralning
Bestralning av biologiskt objekt med stralning frén radioaktiva &mnen som befinner sig
inne i objektet.

Invasiv
(Om tumorer) sprider sig lokalt eller vixer utanfor sin ursprungsvévnad.

Joniserande stralning

Strélning i form av partiklar eller elektromagnetiska “vagpaket” (fotoner) med sddan
energi att de kan orsaka jonisation, dvs sla ut elektroner fran atomer eller molekyler och
dédrmed orsaka kemiska foradringar i bestrdlat material.

Jodprofylax
Forhindrande eller forebyggande av att skoldkorteln tar upp radioaktiv jod.

Kollektivdos
Den genomsnittliga strdldosen per individ i en grupp, multiplicerad med antalet per-
soner i gruppen. Enheten for kollektivdos kallas mansievert (manSv).

Tidiga (akuta) stralskador

Tidiga stralskador uppstér nér s manga celler har skadats att en vévnad eller organ inte
kan fungera normalt. For sddana skador finns ett troskelvérde pa stréldosen, under vilket
ingen skada framtrader. Ovanfor troskelvérdet okar skadornas allvarlighet med strél-
dosen.

Vid stréldoser 6ver 1 000 mSv upptrdder symptom som illaméende, krdkningar och di-
arré och den bestrélade kan riskera att do till f6ljd av skador pa benmirgens blodbil-
dande organ. Med god medicinsk vard har man 50 procent chans att dverleva en stréldos
pa 3 000 mSv. Om straldosen till hela kroppen 6verstiger 6 000 mSv ar mojligheten att
Overleva liten.

Sena strélskador

Skadas en cell av stralning kan den l&ngt senare, tiotals ar, ge upphov till cancer dérav
bendmningen sena skador. Skadorna upptrdder slumpartat med en frekvens som okar
med straldosen. Skadans allvarlighetsgrad &r oberoende av strdldosen. Uppskattningsvis
Okar risken att do av cancer inom 50 &r med ungefér 0,1 procent vid en extra stréldos
om 20 mSv. Om dosen fordubblas bedoms risken 6ka till det dubbla. Denna riskdkning
kan jimforas med att ungefar 20 procent av den svenska befolkningen dor i ndgon form
av cancer.

Radioaktiv stralning
Oegentlig bendmning pa joniserande strélning
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Forkortningar

OECD Organisation for Economic Co-operation and Develpment

OECD/NEA OECDs Nuclear Energy Agency

UNSCEAR United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic
Radiation

WHO/IPHECA World Health Organisation/International Programme on the
Health Effects of the Chernobyl Accident

FOA Forsvarets forskningsanstalt

SGU Sveriges geologiska undersokning

SIvV Statens jordbruksverk

SKI Statens kdrnkraftinspektion

SLV Statens livsmedelsverk

SMHI Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut
SRV Statens raddningsverk

SSI Statens strélskyddsinstitut

RDS Radio Data System
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