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Stralning och andra faktorer som orsak till ohélsa
Foljdernaav Tjernobyl

iSovjetunionen

Hundratusentals ménniskor i Vitryssland, Ukraina och Ryska radsrepubiiken ar fortfarande svart
drabbade av kdrnkraftkatastrofen i Tjernobyl i april 1986. Hélsoldget &r klart férsdmrat, och nya
evakueringar dr aktuella. Men mycket tyder pa att stralningen i manga fall inte &r den direkta orsaken.

En rad tunga internationella organisationer har i var gatt samman i eft gemensamt projekt som
skall bringa klarhet i en mycket komplicerad bild och skapa forutséttningar for effektiva hjdlpinsatser.
Arbetet har givits hégsta prioritet och skall vara avslutat i hést.

KSUs analysgrupp hade for avsikt att avvakia denna auktoritativa kartldggning innan vi gav uten
sammanfattning éver ldget kring Tjernobyl.

Men massmedias rapportering i samband med fyraarsminnet av olyckan krdver en omedelbar
belysning. Vi vill dock understryka att denna sammanstélining dr prelimindr och kommer att

uppdateras.




1 STRALNINGSLAGET

1.1 Denradioaktivabeldggningen

Inom 15 km frén den havererade reak-
torn uppmittes omedelbart efter olyck-
an mycket hoga stralningsvirden. Om-
rdet utsattes inte bara for littflyktiga
radicaktiva dmnen som foringades frin
reaktorhdrden, utan ocksd for tyngre
partiklar och stoft som spreds vid explo-
sionen och foll ner i ndromrédet.

En av de forsta atgdrderna for att
skydda allménheten var att utrymma
staden Pripyat med 45 000 invanare, be-
ldgen ett fatal km frn karnkraftverket
(bild 3). Detta skedde dagen efter have-
riet.

Efter ndgra dygn upprittades en
“kontrollerad zon” med 30 kilometers
radie runt kraftverket. Dess bofasta be-
folkning pa ytterligare 90 000 ménniskor
utrymdes. Passagen av personer och
fordon kontrollerades och begrinsades,
och saneringsatgirder vidtogs.

Annu idag utgdr 30-kilometerszonen
kontrollerat omréde, och ndgon ndmn-
vird aterflyttning har inte skett.

Nya uppgifter

Under de forsta dren efter olyckan trod-
de man internationellt att de svéra ra-
diologiska foljderna var koncentrerade
till 30-kilometerszonen och att proble-
men begrinsats i och med att befolk-
ningen flyttats dérifran.

S4& sent som i maj 1989 tillkdnnagav
Sovjetunionen emellertid infor FNs ve-
tenskapliga strdlningskommitté, UN-
SCEAR, att ocksd stora arealer flera
hundra km frin Tjernobyl blivit starkt
fororenade genom att regn tvéttade ut
radioaktiva dmnen nidr utsldppsmolnet
frin Tjernobyl passerade.

Forutom Ukraina &r sérskilt Vitryss-
land men ocksd Ryska Radsrepubliken
drabbade, [1].

Cesium-137
Den radionuklid som idag helt domine-
rar stralningsldget 4r cesium-137, med
en halveringstid pd 30 &r. Aktivitetsfor-
delningen visas i bild 1 pa forsta sidan.
Den areal dir cesiumbeldggningen
overstiger 550 kBq/m? omfattar 10 000
km?
Dirav finns 7 000 km? i Vitryssland,
2 000 km? i Ryska Radsrepubliken och
1 000 km? i Ukraina.

;
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Omridena med 185-550 kBg/m* omfat-
tar ca 21 000 kmz. I Vitryssland bor 20 %
av republikens invénare, 2.2 miljoner
médnniskor, pd mark med mer dn 40
kBg/m2.*

Som jamforelse kan ndmnas att Sverige
har en yta pd 450 000 km? med en
jordbruksareal pa ca 70 000 km®. Mark-
beldggningen i Sverige efter Tjernobyl
framgdr av bild 2 ovan [2].

* 1 de ryska rapporterna anvinds den gamla enheten for aktivitet,

curie (Ci), i stillet for becquerel (Bg). | Ci/km? = 37 kBg/m*.




De belagda zonerna i Sovjetunionen ir
uppdelade i tre kategorier [3], [4]:

1. 40-550 kBgq/m2: Omrdden under
sporadisk kontroll.
Hir vidtas inga sirskilda atgirder.

2. 556-1500 kBq/m2: Omrdden un-
der stindig kontroll.

Hir vidtas saneringsétgirder. An-
vindningen av lokalt producerade
livsmedel begrinsas. Minniskor
dldggs olika restriktioner.

3. Mer an 1500 kBg/m2: Omrdden
under strikt kontroll.

Fortsatt boende anses oldmpligt.
Evakueringen dr dock dnnu e¢j helt
genomford. Totalt har ca 200 000
ménniskor hittills evakuerats [5].

Uppstiillningar som denna ger emeller-
tid en alltfor glittad bild. Detaljerade
kartor visar [3] att aktivitetsfordelning-
en dr mosaikartad, med hogaktiva en-
klaver inspringda i méttligt férorenade
omriden. Detta forsvirar naturligtvis
bdde kontrollen och minniskornas lev-
nadsvillkor.

1.2  Straldoser

Inom kraftverksomridet arbetade vid
tiden for olyckan 444 personer. 22 av
dessa fick strdldoser som var obetingat
dédande (6000-16000 mSv). 23 personer
fick 4000-6000 mSv. Sju av dessa avled.
158 personer erholl 1000-4000 mSv. Av
dessa har en avlidit. En person aterfanns
aldrig efter explosionen.

Totalt har alltsd 31 personer doétt, hu-
vudsakligen till f6ljd av akuta strilska-
dor (se avsnitt 2.2).

Den storsta titorten i nidromrddet,
staden Pripyat med 45 000 invénare, eva-
kuerades efter 1 1/2 dygn. Den genom-
snittliga strdldosen till stadens invénare
har uppskattats till omkring 30 mSv. De
hogsta strildoserna i Pripyat (till riddd-
ningspersonal) var ca 100 mSv.

Landsbygdsbefolkningen i det ome-
delbara naromradet, 24 200 personer
inom 15 km fran kraftverket, intar en
sarstilining i doshinseende, med en
medeldos pa 450 mSv. De héga doserna
berodde frimst pad sen evakuering och
déligt stralskydd fran den forhirskande
tribebyggelsen.

Bortom 15 km blev strdldoserna be-

Gver 1500 kBo/nf

Over 550 kBa/nt

Bild 3. Cesiurn-137 beldggningen | ndromradst
kring den haversrade reakiorn. Efter [3].
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tydligt lidgre - i zonen 15-30 km i genom-
snitt 50 mSv [6].

Viéren 1987 meddelade Sovjetunio-
nen att de ovanndmnda tidiga dosupp-
skattningarna kan ha varit for hoga [7].

I maj 1989 uppgavs de mest belagda
omridena i samtliga tre berérda sovijet-
republiker hysa en befolkning p& 273 000
manniskor, den redan evakuerade be-
folkningen 1 30-kilometerszonen ej
medriknad. (Troligen &syftas zonerna 2
och 3, d v s med en cesiumbeldggning pa
mer dn 550 kBg/m2. Detta dr dock
ndgot oklart).

Under de drygt 3 1/2 dren mellan
olyckan och 1 januari 1990 beriknas
dessa minniskor ha fitt en genomsnitt-
lig straldos pa 51 mSv. 56 % uppges ha
fatt mindre in 40 mSv och 95 % mindre
an 100 mSv.

Dessa siffror kan utgoéra en grund
for att bedoma rimligheten av rappor-
terade stralskador (se avsnitt 2).

Evakueringskriterium

Eitt officiellt sovjetiskt evakueringskri-
terium, som beslots i samrdd med
WHO i juni 1989, ar att livstidsdosen
inte skall fa overskrida 350 mSv (i ge-
nomshitt 5 mSv/ar under 70 ar). Detta
kanleda till att ytterligare 100 000 min-
niskor evakueras.

De ovanndmnda doserna dr “hel-
kroppsdoser”, som i huvudsak hiirror
frin cesium. Det dr dessa doser som 4r
av betydelse for hilsoeffekterna i stort.

Radioaktiv jod

Ett &mne med mycket specifik verkan &r
radioaktiv jod (jod-131, halveringstid 8
dygn), som var en viktig bestindsdel i
utsldppen och den radioaktiva beligg-
ningen under de forsta veckorna. Nir
Jjod tas upp i kroppen, ansamlas mycket
av den i skoldkorteln.

I de aktuella omridena i Sovjetunio-
nen rider en brist pd naturlig jod. Detta
gjorde att minniskorna i ovintat hég
grad tog upp den radioaktiva joden, och
sdrskilt barn fick hoga skoldkorteldoser.

Trots att Gver 5 miljoner minniskor
fick inaktiva 7jodtabletter” i forebyg-
gande syfte, uppges i Ukraina 200 000
bam ha fatt skoldkorteldoser pd 1 me-
deltal 1000 mSv. 500 av barnen siigs ha
fatt over 10 000 mSv [5].

Doserna fran jod #r osikra, d4 syste-
matiska mitprogram inte kom iglng




medan jodaktiviteten fanns kvar.

(Det méste understrykas att doser till
enstaka organ inte kan jamftras med
tidigare ndmnda helkroppsdoser).

1.3 Jordbruk och livsmedei

I de drabbade omridena dr jordbruket
starkt inriktat pd animalieproduktion.
Spannmél, potatis och fodervixter do-
minerar. | zon 2 bedrivs fortfarande
jordbruk (paradoxalt nog i 6kande om-
fattning).

Radioaktiviteten 1 livsmedlen kon-
trolleras, och olika itgdrder vidtas for
att minska den, t ex nedplGjning, Sver-
skottsgddsling och uppstallning av krea-
tur en tid fore slakt.

Befolkningen erhdller visst ekono-
miskt stdd for att kopa livsmedel utifrén,
men tillgdngen 4r begrinsad. Svamp-
och birplockning, liksom fiske, dr for-
bjudet i minga delar av zon 2 och 3, [3].

Grénsvirden for cesium-137
Foljande grinsvirden for cesium-137 i
livsmedel giller:

mjolk 370 Bg/!
not- och lammkoétt 1 000 Bg/kg
flask 600 Bg/kg
svamp 10 000 Bqg/kg

Enligt svenska berdkningar ger ett dag-
ligt intag av 1 000 Bq cesium-137 en
strdldos pé ca 4 mSv per &r. Fédoimnen
som inte utgdr baslivsmedel, sdsom
svamp, ger givetvis smé dosbidrag ocksa
vid héga cesiumbhalter.

Det finns inget allméngiltigt samband
mellan markbeldiggningen av cesium i
ett omrdde (i kBg/m?) och koncentra-
tionen 1 de livsmedel som produceras i
omradet (i Bg/kg).

Under det forsta aret efter nedfallet
finns mycket av radioaktiviteten pd de
grona vixtdelarna. Direfter sker uppta-
get i hogre grad frdn marken genom
rotterna, och blir i allménhet avsevirt
mindre. Markens beskaffenhet har dé
stor betydelse.

I gynnsamma fall tringer cesiet med
tiden allt lingre ner i jorden och blir
didrmed mindre tillgiingligt for vixterna.

Snabb minskning
FNs strdlningsvetenskapliga kommitté
UNSCEAR [8] har sammanstillt uppgif-

ter frén flera ldnder p& upptag av ce-
sium-137 1 livsmedel efter nedfall fran
atmosfiriska kirnvapenprov.

Genomsnittsvérdet for kost av nor-
mal sammansdttning dr forsta dret om-
kring 4000 Bg/kg om markbeldggning-
en dr 1000 kBg/m?. Virdet varierar
dock kraftigt mellan olika geografiska
lagen.

Efter forsta aret minskar upptaget
betydligt, s& att den sammanlagda livs-
medelsdosen for alla foljande &r blir
ungefdr densamma som for det forsta
dret.

Frin de tjernobyldrabbade omride-
na 1 Sovjetunionen rapporteras att
méingden cesium som ménniskorna fick
1 sig via livsmedel minskade i genomsnitt
2-5 ginger mellan sommaren 1986 och
sommaren 1987. I vissa fall var minsk-
ningen 10 génger [9]. Genom olika jord-
brukstekniska dtgirder uppger man sig
kunna minska livsmedelsupptaget med
en faktor 4 [10].

I Vitryssland har enligt [3] 1 000 km?
jordbruksmark tagits ur bruk perma-
nent.

Detta skall stillas mot ett ofta citerat
tidigare pressmeddelande frin Vitryss-
lands vice regeringschef, enligt vilken
“republiken foriorat 1.6 miljoner hektar
(16 000 km?) eller 20 % av sin jordbruks-
mark”.

Enligt ett annat uttalande fran Vitryss-
lands ministerrdd dr 20 % av jordbruk-
sarealen “kontaminerad i varierande
grad” [10], vilket uppenbart 4r en mera
korrekt beskrivning.

1.4 Prognoser for straldoser

I UNSCEARS rapport fran 1988 [8]g6rs
en uppskattning av de totala strdldoser
som kan erhéllas vid en viss beldggning
med cesium-137.

Man har d& tagit med i berdkningen
dosbidragen frdn mera Kortlivade dm-
nen som foljer med cesium-137, framst
cesium-134.

For en beldggning pd 1000 kBg/m?
anges (for tempererade breddgrader)
foljande:

Forsta aret: Externdos 10 mSv
Livsmedelsdos 44 mSyv

Summa 54 mSv

Totalt alla féljande ar:

Extern dos 76 mSv
Livsmedelsdos 32 mSv
Summa 108 mSv
Livstid: Externdos 86 mSv
Livsmedelsdos 76 mSv
Summa 162 mSv

For zon 2 (550-1500 kBg/m?) skulle
detta ge en forstadrsdos pd 30-80 mSv
och en livstidsdos (utan sdrskilda atgér-
der) pad 90-240 mSv. Uppskattningen
Overensstimmer relativt vidl med dos-
uppgifterna frén de belagda omrddena
utanfor ndrzonen (avsnitt 1.2).

Den stoder ocksa den officiella ryska
bedémningen att livstidsdoserna i zon 2
bér kunna hallas inom det foreskrivna
gransvirdet [9].

2 VILKA HALSOEFFEKTER
KAN STRALNINGEN GE
KRING TJERNOBYL?

2.1 Hur har vi fatt kunskap om stral-
ningseffekter?

Det finns en betydande kunskap om vil-
ka skador som kan uppsta genom stral-
ning, hur skadorna beror av straldosen
och nir de bérjar visa sig efter bestral-
ningen.

Kunskapen hirror t ex frén strélnings-
utsatta yrkesgrupper (bl a radiologer
som fore andra virldskriget var utsatta
for hoga strildoser), och frén medicin-
ska sammanhang, dir olika patientkate-
gorier bestrilats med hoga doser i tera-
peutiskt syfte.

Systematiska djurforsok har under-
byggt den teoretiska kunskapen.

Hiroshima och Nagasaki

Det viktigaste kunskapsunderlaget ut-
gbrs emellertid av den bestrdlade be-
folkningen 1 Hiroshima och Nagasaki,
vars halsotillstdnd nu foljis 1 40 &r och
analyseras fortlopande genom den sir-
skilt instiftade internationella Radiation
Effects Research Foundation.

Det rér sig i Japan om nirmare 42
000 bestralade manniskor, med en ge-
nomsnittlig strialdos pa ca 300 mSv
{11]. Detta 4r alltsd betydligt hogre #n
vad som hittills erhdllits i de drabbade




omradena 1 Sovietunionen, om man
undantar 15-kilometerszonen kring
reaktorn.

En viktig skillnad i forhéliande tll
Tijernobyl 4r att bestrdlningen i Japan
skedde p& mycket kort tid (sekunder).
Man vet, bl a fré&n méngder av djurfér-
sk, att en sadan bestrilning ger svérare
verkningar dn om samma strildos forde-
las 6ver lang tid (veckor, &r).

Det finns flera internationella expert-
organ som stindigt granskar, analyserar
och utviirderar nya rapporter om strél-
ningsrisker.

Ett sdant organ ir FNs vetenskapli-
ga stralningskommitté (UN Scientific
Committee on the Effects of Atomic
Radiation, UNSCEAR).

Ett annat 4r Internationella strdl-
skyddskommissionen J/CRP. Hir kan
ocksd ndmnas amerikanska vetenskaps-
akademins kommitté for de biologiska
verkningarna av strilning (BEIR). Des-
sa organisationer utger regelbundet
uppdaterade riskbedomningar utifrin
all samlad erfarenhet.

Nedanstdende dos-effektsamband
dr, om inte annat anges, himtade ur
ICRPs prelimindra rekommendationer
av 1990 [12].

2.2 Akuta stralningseffekier

Vid mycket hoga strildoser kan de di-
rekta cellskadorna fa sddan omfattning
att de snabbt leder till nedsatt organ-
funktion. Om livsviktiga organ berérs,
kan ménniskan d6. Blir hela kroppen
utsatt for en hog strildos, reagerar i
forsta hand de blodbildande organen
och direfter mag-tarmkanalens slem-
hinnor. Foljden blir akut strilsjuka, som
kan fi ett snabbt dodligt forlopp.

Den strdldos som, erhillen under
kort tid, dodar hilften av en bestrilad
befolkning anses ligga mellan 3000 och
4000 mSv. Om limplig behandling sétts
in kan dock overlevnaden oka, vilket re-
sultaten frén Tjernobyl visar. Under 500
mSv upptrider inga symptom.

En strilsjuk som overlevt de forsta
ménaderna, tillfrisknar i allminhet.
Dock kvarstér en liten risk att han drab-
bas av sena strilningseffekter (se avsnitt
2.3).

Som redan framgatt avled 30 perso-
ner efter att ha fitt mycket héga swéldo-

ser vid sldckningsarbetet pé kraftverket.
Flera av dessa hade ocks& svéra brinn-
skador.

(1 sovjetisk och vistlig press har det
skrivits om ytterligare 250 déda. Det
rérde sig om registrerade dodsfall bland
de hundratusentals méinniskor som ar-
betat med saneringen i omgivningarna.
Registreringen omfattade alla dddsor-
saker, och antalet var normalt for en
grupp av den aktuella storleken och
aldersfordelningen).

Ar strildosen begrinsad till enstaka
organ, krivs i alimédnhet doser pé flera
tusen mSv for att overhuvudtaget direk-
ta kliniska skador skall uppstd. Om do-
sen erhalls éver en foljd av ar, brukar
inga allvarliga skador intraffa om den
arliga dosen ar lagre an 500 mSv.

Négra organ ir emellertid mera kiins-
liga 4n andra:

- Min kan t ex drabbas av Svergéen-
de sterilitet om de kortvarigt utsitts
for en testikeldos pad 150 mSv. Vid
langt utdragen bestrilning kan detta
intriffa vid doser storre dn 400 mSv
per &r.

For att steriliteten skall bli be-
stdende krivs arsdoser dver 2000
mSyv.

- Strdlning kan grumla 6gonlinsen
och ge nedsatt syn. Vid kronisk be-
strdlning anser man att dosen mdste
vara hogre dn drygt 150 mSv per 4r.

- Blodbildningsprocessen kan sto-
ras pa ett kliniskt mirkbart sitt vid
en dos till benmérgen pd ca 400 mSv
per ar.

Det ar framst bland de 24 000 evakuera-
de landsortsborna frin 15-kilometers-
zonen som man kan vinta sig sidana
skador.

I 6vriga svért belagda omréden upp-
skattas 5 %, d v s ca 15 000 minniskor ha
fatt doser 6ver 100 mSv pd 3 4r. Ett be-
grinsat antal av dessa minniskor kan
mdjligen ha fatt skador av ovan beskri-
vet slag.

Skéldkortelskador hos barn

Som vi sett i foregdende avsnitt har
manga minniskor, framfor allt barn, fatt
hoga doser till skoldkérteln. Vid massiv

bestralning kan korteln delvis slds ut och
hormonproduktionen bli otillricklig
(hypotyroidism).

Enligt [4] 4r det kliniskt vilbelagt
att det kravs skoldkorteldoser fran
radiojod pa mer 4n 100 000 mSv for
uppkomst av hypetyroidism, alltsi be-
tydligt hogre dn de rapporterade.

Fér barn har dock sadana allvarliga
skoldkortelforandringar konstaterats
redan vid 10 000 mSv [13]. Det ér alltsa
rimligt att sidana forandringar kan
iakttas i tjernobylomradet.

Fosterskador

Ytterligare en kategori av akuta skador
ar fosterskador. Risken #r sirskilt stor
om fostret utsitts for strilning under
den kritiska del av graviditeten d& orga-
nen borjar bildas. Framfor allt hjidrnans
utveckling dr kédnslig. Vid forsok pd djur
har man ocksd med relativt hoga stril-
doser kunnat framkalla skelettskador.

Bland de barn som bestrilades i mo-
derlivet vid atombombsfillningarna
dver Japan har inga skelettmissbildning-
ar iakttagits. I genomsnitt blev dock de
bestrilade barnen som vuxna ca 2 cm
kortare och vigde 3 kg mindre #n de
obestrilade.

Dessa foridndringar har inte kunnat
forknippas med funktionella stdrningar.

Bland de barn som i Japan drabbades
av strilningen mellan 8:e och 15:e gravi-
ditetsveckan har man redan vid nigra
tiotal mSv observerat en genomsnittlig
minskning av intelligenskvoten (IQ).
Effekten uppskattas till 30 IQ-enheter
per 1000 mSv. ("Normal” intelligens
motsvarar 100 IQ-enheter).

Bland dessa barn finns ocksé ett for-
hojt antal fall av allvarlig mental efterbli-
venhet, men denna férhodjning har bara
kunnat iakttas vid doser Over ndgra
hundra mSv. Risken for sidana grava
storningar bedéms vara 45 % per 1000
mSy,

De graviditeter som pagick i 30-kilo-
meterszonen runt Tjernobyl vid tiden
f6r olyckan har enligt officiella uppgifter
forlopt normalt. Enligt en uppskattning
[7] kan man rikna med ca 10 extra fall av
mental efterblivenhet bland barmn till de
1306 000 minniskorna i 30-kilometerszo-
nen.

Ifragasatta missbildningar
Medfodda missbildningar av det slag




som rapporterats av massmedia fran
Tjernobyl, t ex harmynthet och avsak-
nad av extremiteter (Aftonbladet 1990-
04-26), har aldrig observerats pa mén-
niskor som foljder av stralning, inte ens
vid betydligt hogre doser dn de aktuella.
(Se dven nista avsnitt om #rftliga ska-
dor).

2.3 Sena stralningseffekter

Det dr kdnt att stralning, redan i betyd-
ligt ldgre doser dn de som ger akuta
skador, kan ge skador pé cellernas arvs-
massa, som langt efter bestrilningstill-
fillet kan visa sig i sjukdom eller kliniska
skador.

Sadana processer kan utlosas inte
bara av strilning utan t ex ocksd av en
mingd olika kemikalier. De upptrider
dven spontant. Utdver den utlésande
faktorn &dr det ménga andra faktorer
som bestdmmer om sena effekter skall
uppstd, bl a organismens formiga att
reparera eller eliminera skadorna.

De sena skadorna brukar ocksé kallas
“stokastiska” eller slumpartade.

De mest framtridande sena stril-
ningseffekterna éir forhéjd cancerrisk
och risk for genetiska skador. Man har
lange sokt i det omfattande erfaren-
hetsmaterialet efter andra strilnings-
relaterade effekter vid laga straldoser,
t ex nedsatt immunforsvar eller for ti-
digt aldrande, men hittills finns inga
héllbara beligg for sidana féljder [14].

Cancer fororsakad av strdlning upp-
trider med en viss tidsfordrojning (la-
tenstid”) 1 forhallande till bestrdlnings-
tillfdllet. For fasta tumdrer dr denna la-
tenstid minst 5-10 &r. Leukemi (“blod-
cancer”) kan dock borja visa sig redan
efter 2 &r, uppnér en topp efter 5-10 4r,
och avtar sedan (bild 4).

Det har nu gétt 4 &r sedan reaktorolyck-
an. Den enda hittills observerade can-
cerformi tjernobylomradet, som rimli-
gen skulle kunna forknippas med stral-
ning, 4r alltsa leukemi.

I den bestrilade japanska befolkning
som undersokts, 42 000 personer, hade
under de 35 &ren mellan 1950 och 1985
3 291 manniskor avlidit i cancer. Detta
dr ca 400 fler dn i en motsvarande obe-
strlad befolkning, och dessa fall kan
alltsd tillskrivas strilningen [11].

I 80 av de extra cancerfallen var det
fraga om leukemi.

Stralningsorsakad cancer

En noggrann analys av dessa data och av
de strdldoser minniskorna varit utsatta
for har lett till ett siffervidrde pé risken
for att ménniskor i en bestrilad befolk-
ning skall do i strdlningsorsakad cancer
("livstidsmortalitet™).

Men man vet att risken per dosenhet
minskar med ldgre doser, eller nir do-
sen dr utstrdckt i tiden.

Internationella strélskyddskommis-
sionen, ICRP, har dérfor i sin senaste
prelimindra rekommendation {12, 1990]
valt att for sddana fall halvera den risk-
faktor som hiérletts direkt ur det japan-
ska materialet.

Osikerheten 4r stor - faktorn 1/2 #r
forsiktigt vald. UNSCEAR anger i sin
senaste rapport [8] intervallet 1/2 - 1/10.

Man far med ICRPs antagande att i
en befolkning pd 10 000 minniskor, som
under ldngre tid 1 genomsnitt utsatts for
en sammanlagd dos pd 1000 mSv, kan
500 personer komma att d6 i cancer.

Risken blir alltsa 5 % per 1000 mSv,
och antas vara proportionell mot stril-
dosen.

(K&lla: New Scientist, 7 jan. 1988)
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Bild 4. Latenstider f6r strélningsframkallad cancer.
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"Cancerepidemier?"

Om vi utgdr frén att livstidsdosen for
minniskorna 1 de tjernobyldrabbade
omradena i enlighet med gillande be-
stdmmelser begrinsas till 350 mSv, skul-
le cancerdtdligheten bland de mest ut-
satta under en generation oOka fran
“normala” 20 % till ca 22 %.

Som Roda korsets tjernobyldelega-
tion ppekar [4], blir en sidan Okning
svar att pdvisa statistiskt.

Utgér vi frin de hittills erhélina do-
serna i de mest nedsmutsade omradena,
med medelvirdet 51 mSv, skulle de efter
den karakteristiska latenstiden ¢ka can-
cermortaliteten med 0.25 procentenhe-
ter. Detta skulle vara omdjligt att urskil-
Jja bland alla de cancerdddsfall som in-
triffar av helt andra orsaker.

Vi kan alltsa 4n en ging konstatera
att uppgifterna om “cancerepidemier”
till foljd av stralningen fran Tjernobyl
saknar all grund.

Arftliga skador

Den andra kategorin av sena skador ir
de genetiska skadorna. Man vet frin
djurforsok att sddana kan framkallas av
strélning. Hos de barn som avlats av
bestrilade fordldrar efter bombningar-
na i Japan gick det linge inte att pdvisa
ndgra genetiska skador.

1988 framlade forskarna emellertid
en ny analys av olika indikatorer p4 #rft-
liga skador hos den japanska befolk-
ningen. Dessa indikatorer omfattade
medftdda missbildningar, dédfédslar,
tidig spddbarnsdod, barncancer, kromo-
somavvikelser, samt proteinforindring-
ar som kan forknippas med foridndrade
arvsanlag.

Ingen av dessaindikatorer, tagen var
for sig, avvek mirkbart fran kentroll-
gruppens. Det sammantagna materialet
gav emellertid en antydan om 6kade ge-
netiska skador. P4 grundval av dessa
resultat har man uppskattat “fordub-
blingdosen”, d v s den strildos som krivs
for att det spontana antalet mutationer
skall fordubblas. Den uppskattas ligga
mellan 1450 och 2550 mSv [15].

1 de tjernobyldrabbade omradena
tycks det idag inte finnas nagon befolk-
ningsgrupp, stor nog att utgora ett sta-
tistiskt underlag, som fatt tillndrmelse-
vis sa hoga doser som de ovanniamnda.

Enligt [5] har det fr&n omraden i Vit-
ryssland med stor markbelidggning rap-




porterats att missbildningar hos aborte-
rade foster fordubblats och att antalet
missbildade nyfodda barn okat frén 4.3
+0.5 till 6.9 0.6 pa 1 000 fodslar. Dessa
forandringar uppgavs bero pa en kombi-
nation av strilning och kemiska fakto-
rer.

De statistiska uppgifterna har emel-
lertid enligt samma kélla dementerats
av andra forskare som rapporterat att
inga effekter kunnat pdvisas lidngre bort
dn 10 km frén kérnkraftverket. Detta
dverensstimmer betydligt bittre med
erfarenheten frdn Japan, om man ser
enbart till strilningen.

Massmedia

Uppgifter i massmedia (DN 26 april) att
spadbarnsdodligheten skulle ha fordub-
blats i en “smittad” region och tredub-
blats i en annan p g a strilning bor dérfor
bemdotas med stor skepsis.

De bilder som publicerats i Aftonbla-
det pd barn fodda flera ar efter olyckan
med grava missbildningar, saknar givet-
vis varje som helst virde som bevis pi
strilningsbetingade genetiska skador
och #r utslag av ren sensationsjournali-
stik.

Uppgifterna i massmedia om en dra-
matisk ©kning av missbildningar hos
husdjur, som beledsagades av bilder pé
deformerade grisar och fol, kan hinfo-
ras till samma kategori.

Vissa kollektivjordbruk hade redan
fore olyckan periodvis drabbats av dkad
missbildningsfrekvens, vilket tillskrivits
daligt avelsarbete och bristfillig utfor-
dring [16]. Efter olyckan har man inte
kunpat finna ndgot samband mellan
graden av radioaktiv nedsmutsning och
missbildningsfrekvens.

I SSIs nyhetsblad "Strilskyddsnytt”
[17] sdgs ocksa att “man inte hittat van-
skapta djur i storre omfattning eller
(med) andra typer av missbildningar dn
normalt”.

3 DETVERKLIGAHALSOLA-
GETOCH DESSORSAKER

Av det som sagts i avsnitt 1 och 2 skulle
man kunna dra slutsatsen att ingen all-
min forsimring av hilsoldget kan ha in-
tratt.

Andé rader stor samstdmmighet att
hilsan i de tjernobyldrabbade omride-

na dr allvarligt forsdmrad. Orsaken stir
till stor del att finna i det psykologiska
klimat som skapats av ett for ménniskor-
na okiint hot och i de svéra ingreppen i
deras invanda livsstil. Man mdiste ocksé
skilja mellan verkliga och skenbara for-
sdmringar.

Dalig information

De psykologiska péafrestningarna for-
stirks av en utbredd misstro mot myn-
digheterna, som grundlades genom allt-
for sen information till befolkningen.
Olika Atgirder har ofta beslutats pi
lokal niva.

Savil Vitrysslands hélsovirdsmini-
ster [18] som Roda korsets tjernobylde-
legation [4] har konstaterat att okunnig-
heten om strélningseffekter dr stor ock-
si hos lokala myndigheter och medi-
cinsk personal.

Delvis 0Overambitiosa &tgirder har
vidtagits som inverkat menligt pd mén-
niskors hilsa och dessutom oOkat oron:
bamn har t ex under langa tider hillits
inomhus, och stringa livsmedelsrestrik-
tioner har forsdmrat kostvanorna. 1
TBC-drabbade omriden har man upp-
hort med skidrmbildskontroller for att
inte utsdtta minniskor for ytterligare
strdldoser [19].

"Stralsjukefall"

Nistan alla sjukdomstillstand tillskrivs
strilningen, och ménniskor gér i stindig
skrick infor nya symptom. Barn med
nisblod tas in pd akutmottagningarna
som “strilsjukefall”.

Bland 8kommor som uppges ha Okat
men som, fOr att citera rodakorsrappor-
ten, med storsta sikerhet inte ar stral-
ningsrelaterade, ir luftviigs- och mag-
sjukdomar, problem med halsmandlar-
na, nervisa besvir, hjdrt-kérlsjukdo-
mar, reumatism och diabetes. Dessa
sjukdomar har okritiskt satts i samband
med strlningen ocksé av visterldndska
massmedia.

Ett uppmirksammat inslag i svensk
TV var t ex att en grupp “strilsjuka”
barn fran Ukraina skickats till Israel for
specialistvard och rehabilitering. Enligt
FNs atomenergiorgan IAEA har Israel
officiellt dementerat att det ror sig om
strilskador. Minniskornas oro har, lik-
som f 6 i Sverige, avspeglats 1 ett dkat
antal legalaborter som inte varit medi-
cinskt motiverade.

Blodbrist

De omfattande hélsokontrollerna av
den strilningsdrabbade befolkningen
har gjort att man uppdagat sjukdomstill-
stAind som annars skulle ha forblivit
oupptickta.

Det dr t ex kiént sedan tidigare att
blodbrist (anemi) dr karakteristisk for
dessa omraden, troligen p g a kostens
sammansittning. Det dr darfor svart att
avgora om den registrerade dkningen av
antalet anemifall dr verklig eller en f6ljd
av utokad kontroll. Detsamma giller
skoldkortelrubbningar.

En svérighet dé det giller att faststil-
la hilsoutvecklingen &r att finna ldmp-
ligt jamforelsematerial. Vissa cancer-
sjukdomar uppges t ex ha okat de sena-
ste dren. Men en liknande ©kning har
skett ocksd i icke-stralningsdrabbade
omraden, troligen till f6ljd av svér miljo-
forstoring fran kemisk industri [18].

Kemiska faktorer

Kemiska faktorer som har direkt sam-
band med kirnkraftolyckan kan ocksd
spela en roll. Uppgifter finns frén Vit-
ryssland om forhojda blyhalter i blodet
hos barn. Killan skulle kunna vara det
bly som i stora midngder dumpades Gver
den brinnande reaktorn och da delvis
fordngades. Rimligheten 1 denna hypo-
tes har dnnu inte provats.

De kemikalier som anvints for mark-
sanering kan ha hilsoeffekter. Slutligen
uppges att man registrerat biverkningar
(tyreotoxikos) av de inaktiva jodtablet-
ter som delades ut som skydd mot radio-
jod [19], en uppgift som dock betvivlas av
svensk expertis.

4 TJERNOBYLIPERSPEKTIV

Traditionellt har strdlning betraktats
isolerat frdn andra potentiellt farliga
foreteelser. Stralningsriskerna dr t ex i
Sverige liksom i andra ldnder understill-
da en sirskild myndighet (Statens Stral-
skyddsinstitut), medan miljorisker av
andra slag 6vervakas av Naturvardsver-
ket och Arbetarskyddsstyrelsen.

En orsak #r att strilning méttekniskt
dr Lt att kontrollera och att den ifrdga
om skadeverkningar dr betydligt bittre
kind dn flertalet kemikalier. Den har
dirfor kunnat omges med ett mycket ri-
gorgsare regelverk.




Stralningsriskerna 6verskattade
Denna isolering av strilskyddet har haft
tilt foljd dels att det gors 12 jimforelser
mellan strdlningsrisker och andra risker,
dels att stralningsriskerna &verskattas av
allmédnheten.

Under senare &r har det dessutom
bland lekmién funnits en tendens att
virdera strilningsrisker olika, beroende
av i vilka sammanhang de uppstéar.

Tjernobylkatastrofens stralningsor-
sakade konsekvenser har sallan sattsin
i ett storre riskperspektiv.

Att gora detta ar angeliget, inte for
att forringa stralningseffekterna, utan
for att motverka de psykologiskt be-
tingade skador som bérjar overtriffa
de stralningsbetingade.

Det dr ocksa viktigt for att kunna
viganyttan med olika atgiarder mot den
eventuella skadan.

Shutligen krivs perspektivet for att
kunna prioritera olika hjilpinsatser.

4.1 Radonrisken

I Sverige hirrér det storsta dosbidraget
till allménheten frn radon i inomhus-
luften. Radonets radioaktiva sonderfall-
sprodukter, “radondottrarna”, foljer
med inandningsiuften och avsitter sig i
lungorna, diar de ger en strildos. De
radioaktiva @mnena kan formodligen
ocksd sprida sig frin andningsorganen
till andra delar av kroppen.

Man kan med vissa antaganden rikna
om radondotterkoncentrationen 1 luf-
ten, uttryckt 1 becquerel per m3, till en
ekvivalent helkroppsdos, uttryckt i mSv.
(Det skall dock pépekas att ekvivalensen
giller enbart cancerrisk, alltsd inte risk
for genetiska eller fosterskador).

Den genomsnittliga radondosen i
svenska bostider uppskattas av SSI till
mellan 2 och 7 mSv per ar - osidkerheten
dr betydande. Det motsvarar en livstids-
dos mellan 140 och 490 mSv.

Okade radondoser i Sverige
Radondoserna i Sverige dkade kraftigt i
borjan pa 1970-talet till f6ljd av politiska
beslut att frimja energisparandet ge-
nom titning av husen.

Den itgirdsnivd som hittills funnits
for befintlig bebyggelse, 400 Bg/m**,
motsvarar en dos pd omkring 30 mSv per
dr. Detta 4r alltsd lika mycket som
ménniskor fick i de mest tjernobyldrab-

bade omrédena i Sovjetunionen &ret
efter reaktorolyckan.

Livstidsdosen i ett hus som ligger pa
den gamla atgirdsnivan skulle bli sex
ganger hogre dn den som tilldts i de tjer-
nobyldrabbade omrédena.

Maénga tiotusentals hus 1 det svenska
bostadsbestindet férmodas ligga vid
eller 6ver dtgirdsnivén [20].

SSI har ldnge pekat pd bostadsrado-
net som det storsta strilskyddsproble-
met i Sverige.

Om radonsituationen vore densam-
ma i Ukraina och Vitryssland som i
Sverige, skulle dtgirden att halla barn-
en inomhus kunna kraftigt 6ka deras
strildoser i stallet for att minska dem.
* Den férsta juni i & sankte regeringen at-

gardsnivan till 200 Bg/m®. Det kommer dock
att droja innan detta &r omsatt i praktiken.

4.2 Cancerriskenialimédnhet

Som framgitt av avsnitt 2.3 idr den
dominerande strdlningseffekten okad
cancerrisk. Som cancerorsak spelar
emellertid strilning en mycket under-
ordnad roll. I Sverige antas den svara for
2-6 % av alla cancerdodsfall {20]. Rado-
nets verkningar, som dominerar, dr di
inridknade.

Ett Atgirdskriterium i de tjernobyl-
drabbade omrédena i Sovjetunionen ir,
som vi sdg, en livstidsdos pd 350 mSv.
Denna dos skulle enligt ICRPs riskupp-
skattning ©ka cancermortaliteten frin
ca 20 till 22 procentenheter, eller med 10
% . Det finns emellertid tekniska och kul-
turella foreteelser, ocks&é 1 Skandina-
vien, som pé nigra artionden okat can-
cerfrekvensen med det mangdubbla.
Bild 5 nedan visar hur den (dlderskorri-
gerade) cancerfrekvensen i Danmark

okat under 25 4r, och hur den i Képen-
hamn ligger ca 64 % 6ver den kringlig-
gande landsbvgdens [21]. Liknande sif-
fror finns {6r de svenska storstidderna.

Négon inskrinkning 1 storstadsboen-
det @r dock inte aktuell av denna anled-
ning. Nigra verkliga krafttag har inte
heiler gjorts mot de lufifbroreningar i
storstiderna som fros bidra visentligt
till cancerbilden.

Mot denna bakgrund har det pape-
kats att en evakuering avden sovjetiska
landsbygdsbefolkningen till exempelvis
Kiev kan avsevirt 6ka cancerrisken for
dessa manniskor, i stillet for att min-
ska den.

Straldoser fran olikakéllor-enjamférelse
Arsdos  Livstidsdos

(mSv)

Sverige

- Naturlig strainings-

bakgrund 1 70

- Radon i bostdder 2-7 140-480

(medelvarde)

- Radon i bostader

pa hittilisvarande

Algédrdsniva 30 2100

- Hégsta tillatna

yrkesexponering i

radiologiskt arbete 50 700
(dédrav hdgst
180 fére 30
ars alder)

Japan

- Stréining fran

atombomberna 300 300

(medelvérde for {erh. under

den bestralade mycket kort

befolkningen) tid)

Sovjetunionen

-Genomsnitt fér

landsbygdsbor in-

om 15 km fran ha-

veriplatsen 450 450
- Genomsnitt for

svdrt belagda om-

roden utanfér

30-km-zonen 15
{medelvirde
for de forsta
3 dren)

- Evakueringskriterium 350

Bild 5. Utveckling av cancerfrekvensen f6r man | Kdpenhamn (6vre kurvan) och pé den
danska fandsbygden (nedre kurvan). Kurvorna &r alderskorrigerade. Efter [21].
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4.3 Miljériskernai Osteuropa

Reaktorolyckan i Tjernobyl, liksom dess
foljder, miste ses mot bakgrund av den
laga prioritet som sikerhet, hilsa och
miljé i allminhet haft i Osteuropa.

Reaktorkonstruktionen och driftruti-
nerna avspeglade en instdllning som
priglat ocksd annan verksamhet och
som fatt bl a foljande konsekvenser:

20 % av den sovjetiska befolkningen,
eller 50 miljoner méanniskor, bor i vad
den sovjetiska vetenskapsakademin
klassar som “ekologiska katastrofomra-
den”, s hilsofarliga att minniskor
dverhuvudtaget inte borde vistas dir.

Till dessa omraden hor exempelvis de
okontrollerat giftbesprutade bomullsod-
lingarna i Usbekistan, dédr barnadodlig-
heten nu uppgér till 10 % [22].

Ocksa i 6vriga Osteuropa finns lik-
nande katastrofomriden, med hog spid-
barnsdodlighet, missbildade barn, over-
givna byar och dod skog.

(Se bild 5, sammanstilld efter upp-
gifter fran Kungl. vetenskapsakademin).

I Polen har 25 % av marken si hoga
halter av tungmetaller att den inte lingre
ar odlingsbar.

Sakligt sett dr ldget i dessa katastrofom-
rdden minst lika svart, och hjdlpinsatser
lika angeligna, som i de radioaktivt
nedsmutsade omréidena.

Men pd grund av den kidnslomissiga
(och politiska) sdrstdllning som strdl-
ningsproblematiken intar, har de tjer-
nobyldrabbade omridena betydligt
battre forutsittningar att 4 (vilbehov-
lig) hjdlp fran utlandet.

Det dr mot denna bakgrund som vis-
sa regeringsutspel i de drabbade delre-
publikerna méste ses.




5 INTERNATIONELLA INSATSER

Som framgétt finns en betydande diskre-
pans mellan vad som rapporterats om
stralningsliget i det tjernobyldrabbade
omridena, och det allmidnt omvittnade
déliga hilsoldget. Diskrepansen Kkan
kvalitativt forklaras med olika omstin-
digheter som inte har samband med
strilning.

En av de viktigaste dr den allmint ut-
bredda oron, som i sin tur har sin grund
i délig information och misstro mot myn-
digheter. Resultatet 4r under alla forhdl-
landen en tragedi for manga hundratu-
sen ménniskor.

Den 7 maj i 4r tillkdnnagavs ett inter-
nationellt projekt som syftar till ett auk-
toritativt klarliggande av de radiologi-
ska foljderna av tjernobylolyckan.

Projektet genomfors av IAEA i samar-
bete med Europakommissionen, FNs
livsmedels- och jordbruksorgan FAO,
FNs vetenskapliga strélningskommitté
UNSCEAR och virldshilsoorganisa-
tionen WHO.
Till projektet har knutits en rddgivande
kommitté av internationella experter,
under ordforandeskap av direktren for
Radiation Effects Research Foundation
i Hiroshima, dr Itsuzo Shigematsu.
Huvudpunkter i projektet dr foljan-
de: kartliggning och kontroll av stral-
nings- och dosuppgifter; utvirdering av
hilsoldget, vad betriffar bdde stril-
ningsrelaterade och icke strilningsrela-
terade problem; bedémning av skydds-
dtgidrder och Aatgardskriterier.

Projektet kommer att avslutas med ett
antal moten med lokala myndigheter
och specialister for att om mojligt ater-
skapa fortroendet bland befolkningen
for given information och fattade beslut.
Projektet skall avrapporteras under
hosten 1990.

Ocksd Internationella Roda Korset
och Roda Halvmaénen forbereder hjilp-
insatser efter liknande linjer.

En expertdelegation gjorde ett forbe-
redande bessk i de drabbade omridena
i januari i &r och gjorde i sin rapport [4]
ett antal rekommendationer for kom-
mande insatser.

Sdrskilt framhalls vikten av korrekt
information och av psykologisk radgiv-
ning till den drabbade befolkningen.

Evelyn Sokolowski
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Tidigare utgivna "Bakgrunder”

10.

1988

"Uranaffarerna”
Transport av uranhexafiuorid
Utlandskt karnavfall i Sverige

Karnkraftverkenstekniska
livslangd

Utsl&ppen till miljon vid
fortida kéarnkraftavveckling

Slog Harrisburg och Tjernobyl
s6nder var sgkerhetsbild?

Manniskaniden svenska
karnkraften

Rysk sjalvrannsakan efter
Tjernobyl

Sékerhetsfiltret - ny teknik
Okar svensk karnkraftsékerhet

"Olyckan” vid kdrnkraftverket
i Biblis

1989
Miljéfragor vid uranutvinning
Tio ar efter Harrisburg
WANO - gransdverskridande
samarbete mellan k&rnkraftfo-
retagen i Ost och Vast
"En riktig bild av verkligheten?”
(Faktagranskning av folkkam-

panjens argumentsamling)

Nyutgava av "Karnkraftverkens
tekniska livslangd” (Nr 4 1988)

Nyutgéava av "Manniskan i den
svenska karnkraften”

Karnkraftenivariden efter 1980

1990

Reaktortankars sakerhet

Samtliga hittills utgivna publikationer
kan bestéllas fran sekretariatet

e Analysgruppen

Géran Apelqvist, Utveckling/Miljo, Vattenfali
Ingemar Lindholm, SvKarnbranslehantering AB
Anders Pechan, red. sekreterare

Agneta Rising, Vattenfall, Ringhalsverket
Evelyn Sokolowski, KSU

Lars Thuring, Sydkraft

Gunnar Walinder, Patologi/riskforskning SLU
Carl-Erik Wikdahl, EnergiForum AB
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§ KarnkraftSakerhet
och Utbildning AB

KérnkraftSdkerhet & Utbildning AB (KSU) dgs av de svenska
kraftfdretagen Forsmarks Kraftgrupp, OKG, Sydkraft och Vattenfall.

KSU driver sékerhetsfragor som ldmpar sig fér en samordnad insats
fran dgarforetagen. Frdmst géller det utbildning av kontrollrumsopera-
térer i fullskalesimulatorer vid huvudkontoret i Nykdping.

KSU utvérderar ocksa rapporter om stérningar som intréffat i kdrnkraft-
verk utomlands. Stockholmskontoret dr den svenska ldnken i det inter-
nationellt organiserade systemet f6r utbyte av drifterfarenheter (World
Association of Nuclear Operators, WANO).

Erfarenheterna ldggs dven till grund fér samhélisinformation om kérn-
kraftsdkerhet, joniserande stralning samt riskjdmférelser mellan olika
energislag. Detta sker efter granskning av en sérskild analysgrupp.




