’! Sveriges lantbruksuniversitet

S L u Fakulteten for veterinarmedicin och husdjursvetenskap

Radioaktivt nedfall efter Tjernobylolyckan och
den paverkan det haft pa hjortdjur Cervidae
och de manniskor som konsumerar kottet.

Sandra Lennartsson

Sjalvstandigt arbete i veterinarmedicin, 15 hp

Veterinarprogrammet, examensarbete fér kandidatexamen Nr. 2014:06
Institutionen for biomedicin och veterinar folkhdlsovetenskap

Uppsala 2014







’ Sveriges lantbruksuniversitet
L Fakulteten for veterinarmedicin och husdjursvetenskap

SLU

Radioaktivt nedfall efter Tjernobylolyckan och den paverkan
det haft pa hjortdjur Cervidae och de méanniskor som
konsumerar kottet.

Radioactive fallout from the Chernobyl accident and the influence upon the deer
Cervidae and the people who consume the meat.

Sandra Lennartsson

Handledare:
Gunnar Carlsson, SLU, Institutionen for biomedicin och veterinar folkhalsovetenskap
Stefan Orn, SLU, Institutionen for biomedicin och veterinar folkhalsovetenskap

Examinator:
Eva Tydén, SLU, Institutionen for biomedicin och veterinar folkhalsovetenskap

Omfattning: 15 hp

Kurstitel: Sjalvstandigt arbete i veterindrmedicin
Kurskod: EX0700

Program: Veterinarprogrammet

Nivd: Grund, G2E

Utgivningsort: SLU Uppsala

Utgivningsar: 2014

Omslagsbild: Fotograf: Bo Johansson, 1990.

Serienamn, delnr:  Veterinarprogrammet, examensarbete for kandidatexamen Nr. 2014:06
Institutionen for biomedicin och veterinar folkhélsovetenskap, SLU

On-line publicering: http://epsilon.slu.se

Nyckelord: Radioaktivt nedfall, Tjernobyl, cesium, hjortdjur, Cervidae, jagare, riskpopulation

Key words: Radioactive fallout, Chernobyl, caesium, deer, Cervidae, hunters, risk population






INNEHALLSFORTECKNING
SAMMANFATTNING ...

SUMMARY .ttt
INLEDNING ...
MATERIAL OCH METODER .........ccoeiiiieeeneeeese e
LITTERATUROVERSIKT ...cooviiiiiieeiieecee e
Nedfallet | SVErge.....ccoovviieeee e
Upptaget i eKOSYSIEMEL ........ccveveiieiecece e
Jordmanen och biotopens betydelse............ccccevevevierernnnnan.
HJortdjurs fOAa ........cooovviiiee e
Uppmétta halter hos hjortdjur .........c.coovvvvieicicicn e
Paverkan P& djur av 37 Cs........cooevverieecee s
Gransvarden och rekommendationer fran myndigheter............
Overforing av **'Cs till manniska via konsumtion av hjortdjur
Generell paverkan p& manniskor av *¥'Cs..........ccccoccvevvrnnn.
Paverkan pa manniskor i SVErige .........cccoevvvvvevieveseieeinann,
RISKQrUpPer i SVEIQE......coveiveiiecieie e
DISKUSSION ...ttt
SHTULSALS ...

LITTERATURFORTECKNING .......cccoovviveiiieieieeeece e






SAMMANFATTNING

Karnkraftsolyckan i1 Tjernobyl 1986 spred radioaktivt nedfall éver Europa och Sverige som
kom att tas upp i ekosystemet av véxter, djur och ménniskor. | Sverige innebar det att élg
(Alces alces), radjur (Capreolus capreolus) och ren (Rangifer tarandus) fick forhojda halter
av Cesium-137, **'Cs, som i sin tur togs upp av de manniskor som &t av kottet. Upptaget i
ekosystemet paverkas av flera faktorer; jordmanen och dess formaga att binda radionukleider,
vaxter och svamps benéagenhet att ta upp dem, hjortdjurens val av foda beroende pa tillgang
och arstid samt tiden pa aret som jagare och samer faller hjortdjuren. Denna litteraturstudie
amnar ta reda pa hur hjortdjur (Cervidae) och méanniskor i Sverige paverkades av nedfallet.
Utifran de studier som granskats har inga rapporterat markbar paverkan hos hjortdjur. Hos
manniskor har det tydligast paverkat livsstil och kultur, framfor allt for samer men aven for
manniskor som ror sig mycket i skog och mark. Den genomsnittliga svenska populationen
fick inget ndmnvart hdgre cesiumintag, medan de riskgrupper, jagare och deras familjer, samt
samer, som at mycket vilt- och renkott fick i sig avsevart hogre cesiumhalter. Studier har visat
pa en okad cancerfrekvens hos manniskor i de lan i Sverige som fick mest radioaktivt nedfall,
men nagot statistiskt samband mellan nedfallet och den 6kade cancerfrekvensen har inte
kunnat ses, och med det inget samband mellan konsumtion av hjortdjur och ¢kad ohalsa.
Detta betyder inte att det inte har haft en paverkan, eftersom att langtidseffekterna av laga
doser radioaktivitet ar daligt utredd hos bade djur och manniskor. Darfor gar det inte att
utesluta en eventuell skadlig paverkan utifran dagens forskningslage, ytterligare forskning
behdvs.



SUMMARY

In 1986 the nuclear accident in Chernobyl led to radioactive fallout over Europe and Sweden,
the radionuclides were accumulated throughout the ecosystem by plants, animals and humans.
In Sweden this led to higher caesium levels in elk (Alces alces), roe deer (Capreolus
capreolus) and reindeer (Rangifer tarandus) which in turn were eaten by the people. The
uptake in the ecosystem is affected by several factors; the soil and its ability to bind
radionuclides, the predisposition of plants and fungi to absorb them, deer’s food of choice
depending on availability and season and the time of year in which the hunt and slaughter
takes place. The aim of this paper is to study the literature to see whether the fallout had an
influence upon deer (Cervidae) and in turn the people who consume the meat. Given the
literature reviewed on the subject none has reported any substantially effects on deer. In
humans the most obvious effects have been those on culture and lifestyle, especially for
Saami people and people who enjoy nature and the outdoors. The average Swedish population
did not receive any substantially increased levels of cesium, while the risk populations, the
Saami and hunters and their families, who eat a lot of game meat, did receive considerably
higher levels. Studies have shown an increase in total malignancies in people living in the
counties of Sweden worst affected by the fallout. There were no evidence of a statistical
significance between the fallout and the cancer increase, which in turn meant that no
connection between consumption of deer meat and ill health could be made. This does not
mean that it has not had a harmful effect. Long term and low dose exposure to radiation in
humans and animals is poorly investigated and with today’s knowledge it cannot be ruled out
as a possibility. Further research on the subject is needed.



INLEDNING

Den 26 april 1986 intréffade en olycka i Tjernobyls karnkraftverk i Ukraina. En explosion
med efterfoljande brand i reaktor 4 ledde till att stora mangder radioaktivt nedfall spreds dver
olika delar av Europa och forna Sovjetunionen beroende pa radande vaderforhallanden.
Vindriktningen, det samtidiga nedfallet av regn och pa sina stallen sno gjorde att vissa delar
av Sverige drabbades av hogre koncentrationer radioaktivt nedfall an andra. Nedfallet bestod
till stor del av Cesium-137, *'Cs, som sedan togs upp i ekosystemet via marken, véxter och
djur (Moberg, 2001). Myndigheterna i Sverige gick ut med rekommendationer till
befolkningen om vad som var sakert att &ta och i vilka méngder. Det varnades speciellt for att
konsumera allt for stora mangder bar, svamp och vilt aren som féljde efter olyckan.
Rekommendationerna innebar att 75 procent av de renar (Rangifer tarandus) som slaktades
under sasongen 1986/87 fick kasseras p& grund av foér hoga halter radioaktivitet (Ahman et
al., 1990). Aven é&lg (Alces alces) och radjur (Capreolus capreolus) fick forhojda
cesiumhalter. Eftersom att dlg och radjur till storsta del inte slaktas for kommersiellt andamal
sa ar det upp till varje jagare att sjalv gora en riskbedémning. Den ekologiska halveringstiden
for 1¥'Cs i ekosystemet forefaller vara valdigt 1ang, darfor foreslog (Johanson, 1994) att den
fysiologiska halveringstiden pa 30 ar ar den sékraste skattningen av den.

Med denna bakgrund d@mnar denna litteraturstudie ta reda pa om hjortdjur, Cervidae, i Sverige
har paverkats av det radioaktiva nedfallet efter Tjernobyl och om det i sin tur har paverkat de
manniskor som konsumerar kottet.

MATERIAL OCH METODER

Databaser som anvénts ar Primo, Web of Science och ScienceDirect. S6kord som anvénts ar
cesium OR Chernobyl, Scandinavia OR Sweden,”wild life” OR hunters OR animal OR
effects, moose, reindeer, consume*, negative, radiation, Saami och Lapps. Utifran de artiklar
som valdes ut anvandes referenslistorna for att hitta fler relaterade artiklar. For myndigheters
rekommendationer har Livsmedelsverkets hemsida anvants. FoOr information om
Miljoprovbanken anvandes Naturhistoriska riksmuseets hemsida. Slaktstatistik kommer fran
Sametingets och Svenska jagarforbundets hemsidor. Manga av studierna pa amnet ar fran
artiondet narmast olyckan.

LITTERATUROVERSIKT
Nedfallet i Sverige

Redan innan Tjernobylolyckan fanns det rester av radioaktivt nedfall i Sverige fran
karnprovsprangningar utforda i olika delar av vérlden pa 50- och 60-talet. Sedan slutet av 60-
talet har organ- och véaxtprover fran olika djur och véxter tagits och forvaras i
Miljoprovbanken hos Naturhistoriska riksmuseet (Loso, 2014), nagot som har mdjliggjort
retrospektiv forskning pa radionukleider fore och efter Tjernobyl. Nedfallet fran 50-och 60-
talets sprangningar bestod vid tiden for Tjernobylolyckan framst av **'Cs, medan nedfallet
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fran Tjernobyl innehdll bade ***Cs och **¥'Cs (Forberg et al., 1992). | Sverige var det framfor
allt Vasterbottens-, Vésternorrlands-, Gavleborgs-, Upplands- och Vastmanlands lan som
drabbades av nedfallet fran Tjernobyl (Moberg, 2001). Se figur 1.
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Figur 1 - Nedfall av radioaktiva &mnen 6ver Sverige efter Tjernobyl (De Cort et al., 1998).

Upptaget i ekosystemet
Jordmanen och biotopens betydelse

Jordmanen i de skogsomraden som drabbades av nedfallet bestar till stor del av podsol.
Podsol har ett lagt pH och lerinnehallet i podsol ar generellt lagre jamfort med cambisol,
egenskaper som gor podsol samre pa att binda upp radionukleotider (Melin et al., 1994).
Cambisol forekommer mer i jordbrukslandskapet och har en battre mojlighet att binda upp
radionukleotider och gdéra dem otillgangliga for véxterna att ta upp (Melin et al., 1994).
Radioaktivt nedfall kan tas upp i véaxter pa tva olika satt, antingen genom direkt
kontamination eller genom upptag via rotterna fran marken (Olsen, 1994). Johanson och
Bergstrom (1989) fann i sin studie att dlgar som bodde i ett renodlat skogslandskap hade
signifikant hogre halter **’Cs jamfort med algar som bodde i ett landskap med béde &kermark
och skog. Skillnaden berodde pa en lagre cesiumaktivitet i vegetationen i jordbrukslandskapet
och en hogre cesiumaktivitet i skogsvegetationen (Johanson & Bergstrém, 1989).



Hjortdjurs foda

Hjortdjur ar idisslare och fodan for de olika hjortdjuren varierar beroende pa art. De &ter blad,
skott och kvistar fran lovtrad och tall, lavar, gréas, ortvéxter, vattenvéaxter, markvaxande
svampar, ris, bar och odlade grodor. Eftersom Sverige har fyra distinkt olika arstider sa
varierar hjortdjurens val av foda under aret. Renar transporteras ofta mellan de olika
betesomradena under aret. Stodutfodring kan &ven ske under vintrar med otillracklig
betestillgang.

Lavar véaxer pa marken och andra ytor och de saknar rotsystem. De naringsamnen och vatten
som de behover for att véaxa tar de upp fran luften och genom absorption av regnvatten. Den
ekologiska halveringstiden for **’Cs i lavar varierar mellan 5-11 &r beroende p& art och
vaxtplats(Gaare & Staaland, 1994). Under vintern bestar renars fodointag till 70-80 procent av
lavar, under sommaren ar motsvarande siffra 10-20 procent (Gaare & Staaland, 1994). Ljung
(Calluna vulgaris) &r ett av de foder som algar a mer av under april, september och oktober,
generellt innehdll det mer **’Cs 4n omgivande vegetation. Under dessa mé&nader hade ljung en
genomsnittlig cesiumhalt av 13 000 Bg/kg (von Bothmer et al., 1990). Svampfruktkroppar har
visat sig ha en forméga att samla pé sig hoga halter av **'Cs jamfort med véxter i samma
omrade, i vissa fall upp till 100 ganger mer. Detta kan forklaras av att den storsta delen av
svampens biomassa, mycelet, befinner sig i det 6vre jordlagret av t.ex. en podsol (Olsen,
1994). Svamp i rumen hos algar har endast observerats i sma mangder. Nar det galler renar
har man inte heller kunnat observera stora méngder i rumen men renskotare vittnar om att
renar ibland &ter stora mangder svamp (Johanson, 1994). Under svampsasongen har
genomsnittsandelen svamp i rumen hos radjur uppmatts till 20 procent. Hos vissa individer
upp till 80 procent (Cederlund et al., 1980).

Uppmatta halter hos hjortdjur

Forberg et al (1992) jamférde i sin studie halten av **'Cs i ren fére och efter Tjernobyl. Innan
Tjernobyl var halten 57-180 Bg/kg och efter olyckan avsevart hogre i alla de tre testomradena.
De hdogsta vardena i studien fick man i nordvastra Jamtland oktober 1986, 5400+1500 Bg/kg
(Forberg et al., 1992). Renarna uppvisade hogre halter under vintern och lagre halter under
sommaren, detta beror pa att renarna under vintern dter mer lavar och under sommaren mer
grona véxter (Ahman et al., 1990). I sin studie om kromosomavvikelser pa renkalvar i Norge
sammanfattade Rged et al (1992) att man kunde se indikationer pa genetiska effekter i de
mest kontaminerade testomradena jamfor med de mindre kontaminerade kontrollomradena,
dock var antalet testade kalvar i varje grupp bara ett 20-tal.

Hos alg sa varierade cesiumhalten under aret, med en hogsta koncentration under
hostmanaderna september-november, detta sammanfaller med &lgjakten (von Bothmer et al.,
1990). En teoretisk genomsnittlig cesiumkoncentration for alg raknades ut av Johanson &
Bergstrom (1994) dér man tog den genomsnittliga markkoncentrationen i Sverige, 10 000
Bg/m? ganger en aggregerad 6verforingsfaktor pa 0,02 och fann att cesiumkoncentrationen for
en genomsnittsdlg da blev 200 Bg/kg. Ett av de mest kontaminerade lanen i Sverige var
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Gavleborg med 20 kBg/m?. Det innebar da att med 6verforingsfaktorn 0,02 innehdll en alg
fran Gavleborg i genomsnitt 400 Bg/kg (Johanson & Bergstrom, 1994). Hos éalgkalvar,
oavsett kon, uppmétte man hdgre halter av **'Cs jamfort med aldre algar som levde i samma
omrade (Johanson & Bergstrom, 1989). Vad de hdgre halterna i unga djur berodde pa hade
inte undersokts vidare i studien men de diskuterade att det kunde bero pa flera faktorer. Att
unga djur diar, har en mer outvecklad tarmvagg, att de vaxer och darfor ater mer foder/kg
kroppsvikt i jamforelse med aldre élgar (Johanson & Bergstrom, 1989).

| sin studie frdn Harbo tittade Johanson & Bergstrém (1994) p& **’Cs koncentrationen hos
radjur mellan dren 1989-1991 och fann att den arliga medelkoncentrationen for de tre aren var
1850 Bg/kg, vilket var en 2,5 ganger hogre koncentration an for dlg i samma studie. Dessa
varden gav i sin tur en estimerad aggregerad overforingsfaktor pa 0,05 for Harbo.
Overforingsfaktorn for svenska radjur i landet som helhet menade man kunde vara négot lagre
eftersom att radjur i andra regioner hade en hogre andel akermark i sina habitat (Johanson &
Bergstrom, 1994). Radjur uppvisade hogre halter av *¥'Cs under hésten om det sammanfoll
med ett lyckat svampar, vilket i sin tur beror pa mangden nederb6rd under sommaren (Zibold
etal., 2001).

Paverkan pa djur av **'Cs

Mycket av den forskning som gjorts pa djur vad géller skador till foljd av
stralningsexponering ar baserat pa hoga doser under en kort tidsperiod, bade i laboratorier och
i miljon. Kansligheten ar mycket olika beroende pa art, vid nagot lagre straldoser som inte
leder till dod har man observerat reproduktionsstérningar, sterilitet och mutationer (Moberg,
2001). Hur laga straldoser under en langre tidsperiod paverkar djur ar mindre kant da fa
studier pa amnet ar gjorda (Moberg, 2001).

Gransvarden och rekommendationer fran myndigheter

Efter Tjernobylolyckan faststallde livsmedelsverket rekommendationer éver hur mycket **’Cs
man som mest bor fa i sig under ett ar ifran kopta matprodukter. Av kott fran ren och vilt,
insjofisk, vilda bar och svamp samt notter faststiallde man 1500 Bg/kg, samt 300 Bg/kg for
ovriga livsmedel (Radioaktiva amnen - Livsmedelsverket). Detta ar alltsd inte gransvérden
eller en farlighetsgrans. Den extra arliga dosen radioaktivitet fran livsmedel rekommenderar
Livsmedelsverket och SSI bor vara mindre &n 1 milliSievert (mSv). Det motsvarar 75 kBq
37Cs/8r. T.ex. innebdr det att man pd ett & kan konsumera 250 kg av produkter som
innehaller 300 Ba/kg eller 50 kilo av produkter som innehaller 1500 Bg/kg och pa sa satt fa i
sig 75 kBq, vilket motsvarar 1 mSv (Moberg, 2001). Livsmedelverket kontrollerar halterna av
¥7Cs i enlighet med LIVSFS 2005:21 och provtagning pé ren gors i 51 samebyar (Cesium-
137 - kontroll - Livsmedelsverket).



Overfoéring av **’Cs till manniska via konsumtion av hjortdjur

Jordens
sammansattning

Nederbord

Med inspiration fran (Zibold et al., 2001)
Figur 2 — Schematisk bild av éverféringen av **’Cs till méanniska via hjortdjur genom ekosystemet.

Generell pdverkan p& méanniskor av **'Cs

Radioaktivitets paverkan pa manniskor kan delas in i 2 klasser, akuta stralskador (stralsjuka)
och sena stralskador. | denna litteraturstudie ligger fokus pa de sena stralskadorna eftersom de
doser man far i sig genom konsumtion av kdétt generellt ar sa laga att de inte framkallar akuta
skador. | sin artikel sammanstaller Sumner (2007) de langsiktiga halsoeffekter man sett pa
manniskor efter Tjernobylolyckan. Detta har observerats framst i l&nderna ndrmast
olycksplatsen.
e Okad incidens av skoldkortelcancer, framfor allt hos barn.
e Okad incidens av leukemi bland dem som exponerats for hdga doser.
e En okning av olika cancerformer i de mest kontaminerade regionerna.
Av dessa en noterbart hogre andel brostcancer hos kvinnor som exponerades innan 45
ars alder.
e Katarakt.
e Kardiovaskularsjukdom.
e Mentala halsoproblem.



| djurforsék har man kunnat framkalla stralskador pa kénsceller som lett till skador pa nasta
generation, men detta har inte sett hos manniskor. De skadorna férvantas kunna pavisas, men
6kningen &r for liten och maskeras av 6vriga skador (Moberg, 2001). Epidemiologiska studier
fran Hiroshima och Nagasaki har visat indikationer pa att vissa sjukdomar okat efter
exponering for radioaktiv stralning, t.ex. stroke, hjartsjukdomar, gastrointestinala storningar
och lungsjukdomar. Dock tog det flera artionden innan sjukdom uppkom (Moberg, 2001). Det
finns inte en exakt faststalld stralningsdos fér nar *3’Cs inducerar skador p& manniskor men
epidemiologiska och experimentella studier kan inte utesluta en 6kad risk for t.ex. cancer vid
doser runt 100 mSv eller mindre, oavsett om det ar en akut eller langvarig exponering (ICRP,
2007).

Paverkan pa manniskor i Sverige

Moberg (2001) skriver i sin rapport att med de stralningsnivaer Sverige fick efter Tjernobyl
kan man inte se ndgon effekt pa djur och vaxter, vare sig pa individ- eller populationsniva.
Nar det galler halsoeffekterna pa manniska skriver han att de dr “mycket sma eller obetydliga
och man kan inte forvanta sig nagon matbar 6kning i cancerfrekvens som kan forklaras av
strdlningen frén Tjernobyl.” Detta motiverar han med att redogdra for straldosen fran
Tjernobyl som for de flesta svenskar var runt ndgon hundradels mSv/ar. Den totala straldosen
som en genomsnittssvensk far per ar fran naturlig bakgrundsstralning, radon i byggnader,
rontgenundersokningar och andra stralkéllor ar ca 4 mSv. Som referens kan ndmnas att dosen
1 sievert anses som mycket hog (Moberg, 2001). Utifran en nationell databas med data fran
1959-2001, beréknades den totala effektiva dosen Over en 70-arsperiod fran intag av
radioaktivt kontaminerade produkter for den genomsnittliga svenska populationen till 20-30
uSv/kBg/m? (Raaf et al., 2006). De tva faktorer som péverkar den aggregerade dverféringen
av markdeponerat cesium till manniska &r intaget av matvanor fran naturliga och
seminaturliga ekosystem, samt hur myndigheternas intagsrekommendationer efterfoljs (Raaf
et al., 2006). | Tondel et al's (2006) kohortstudie med 1,1 miljoner personer som vid tiden for
Tjernobylolyckan var 0-60 ar och boende i ett av de atta Ian i Sverige som fick de hogsta
nedfallen av radioaktivitet, sdg man en 6kad incidens av totalantalet cancerfall, nagot som
mojligtvis kunde relateras till Tjernobylolyckan. En av bristerna i deras studie som de
diskuterade &r att de saknade individdata om matvanor sasom konsumtionen av ren- och
viltkott, bar och svamp. Darmed kunde inget samband mellan intag av dessa produkter och
eventuell okad cancerfrekvens goéras (Tondel et al., 2006). Utéver den matbara
radioaktiviteten fran Tjernobylolyckan hade nedfallet dven paverkan pa manniskors livsstil.
Pa grund av oro och radsla njot inte folk i samma utstrackning av jakt, fiske och barplockning
i skog och mark pa samma satt som innan olyckan, det marktes tydligast av de forsta aren
(Moberg, 2001).

Riskgrupper i Sverige

R&af et al (2006) identifierade fyra populationer i Sverige som hade ett hogre upptag av
cesium fran ekosystemet jamfort med resten av befolkningen.
e Samer (~700 uSv/kBg/m?)



e Jagare i 1an med dominerande skogslandskap (~100 pSv/kBg/m?)
e Icke-jordbrukare fran glesbygd i subarktiska omréden (40-150 pSv/kBg/m?)
e Jordbrukare (~50 uSv/kBg/m?)

Mellan dren 2002 -2013 skots mellan 80 000-100 000 algar varje ar i Sverige, runt 45 procent
av dem var kalvar (Algavskjutning). Antalet radjur som skjuts varje ar varierar betydligt mer.
Jaktsasongen 1997-1998 skots 210 000 radjur i Sverige medan 2007-2008 var siffran 119 000
(Radjursjakt och forvaltning). Renslakten har stadigt gatt ned de senaste 20 aren.
Slaktsdsongen 1993-1994 slaktades 98 000 renar i Sverige och sdsongen 2010-2011 var
motsvarande siffra 56 000 (Statistik - Sametinget).

Jdgarfamiljer

Johanson och Bergstrom (1994) undersokte dverféringen av cesium fran dlg och radjur till
manniska, i studien berdknade de att runt 300 000 jagare jagade alg i Sverige aren efter
Tjernobylolyckan. De gjorde ett antagande att dessa j&gare tog hem kottet till minst 3
familjemedlemmar vilket innebar att ca 900 000 mé&nniskor totalt tog del av kottet. | denna
grupp beraknade man att den arliga éverforingen av cesium fran algkott till manniska var
mellan 2200 och 3000 Bq. Detta gav ett medelvarde av 2800 Bg som korresponderar med
0,04 mSv/ar. | Gavleborgs lan skots ar 1989, 9445 algar. Detta gav nastan 1000 ton kott som i
sin tur overforde 390 MBq **Cs till de 15000 som tog del av kéttet, jagarna och deras
familjer. Vilket gav en individuell dos av 8500 Bq som motsvarar 0,11 mSv. Géavle kommun
fick det hogsta nedfallet i Sverige. Dar skots 938 dlgar ar 1989 med en medelkoncentration av
1330 kBqg/kg per &lg. Det innebar att 130 MBq 6verfordes till de 5000 jagarna och familjerna,
med en individuell dos av 26 000 Bg som motsvarar 0,34 mSv. Trodje jaktlag hade ar 1989
allra hogst medelkoncentration cesium i sina élgar i Gavle kommun, 2517 Bq/kg. Vilket
overforde 3,8 MBq *Cs till de 105 personer som tog del av kottet, en individuell dos av
36 000 Bg som motsvarar 0,47 mSv (Johanson & Bergstrom, 1994). Palo et al (2003) raknade
i sin studie ut att jaktlaget de studerat i Vasterbotten hade fatt i sig 3,3 GBq sedan 1986 vilket
gav ett genomsnittligt intag av 12,660 Bg/jagare/ar (SD=7,119) (Palo et al., 2003). Marback
jaktlag i Harbo skot ar 1989 utover dlg dven 21 radjur med medelkoncentrationen 1350
Bag/kg. De 36 personer som tog del av kottet fick total i sig 0,28 MBq eller 23 600 Bg/person.
Ar 1990 skéts 24 radjur med en medelkoncentration av 1748 Bg/kg, 0,42 MBgq och 35 000
Bq/person. Ar 1991 skéts 39 radjur med en medelkoncentration av 1750 Bg/kg, 0,68 MBq
och 57 000 Bag/person. Ar 1989 fick varje person som tog del av kottet fran jaktlaget
sammanlagt i sig 8000 Bq fran radjur och 43 000 Bq fran alg, totalt 51 000 Bq vilket
motsvarar en effektiv arsdos pa 0,7 mSv (Johanson & Bergstrom, 1994).

Samer

Den hogsta aggregerade dverforingen av markdeponerat cesium till manniska i Sverige har
man funnit hos samepopulationen. Deras upptag var upp till 10-20 ganger hogre jamfort med
de andra studerade populationerna i studien (R&af et al., 2006). Utdver de forhojda
cesiumhalterna hos samerna har nedfallet fran Tjernobyl dven haft paverkan pa deras livsstil

och kultur. (Beach, 1990) intervjuade samer fran tva olika samebyar, samt andra boende i de
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omradena, hur de upplevde att Tjernobylolyckan paverkat dem i deras vardag. Pa grund av de
forhojda cesiumhalterna paverkades aven fjallfisket, bar och svampplockning och med det
turismen. FOr manga samer var detta extra inkomstkallor utdver renskétseln, flera upplevde
darfor en ekonomisk stress. Som en atgard for att minska halterna av **'Cs i renarna vid tiden
for hostslakten, sa tidigarelades den. En konsekvens av det blev att hornkronorna inte var av
samma storlek och kvalité och darmed inte bra nog for hantverk. Ett annat problem med att
tidigarelagga slakten var att renarna da var mer utspridda over betesomradet. For att effektivt
kunna driva ihop dem igen behovdes helikopterassistans. De forsta aren stod staten for den
extra kostnaden. Vissa kande oro Over att bli beroende av helikoptern som Okade
omkostnaderna for renskétseln och minskade vinstmarginalen. Tjernobylolyckan paverkade
aven efterfragan pa renkott negativt, vilket gjorde att slakterierna betalade mindre for det
renkott som klarade cesiumkontrollen. Den ersattning som staten betalade for det renkott som
kasserades var i vissa fall hogre. Detta upplevdes som oréttvist av dem som forsokt sanka
halterna i sina djur genom tidigarelagd slakt, stodutfodring med cesiumfritt foder och
cesiumneutraliserande pellets. Det hade da varit mer lonsamt att utfodra dem med rent
cesium, var nagras kommentarer (Beach, 1990).

DISKUSSION

Det rader ingen tvekan om att Tjernobylolyckan har haft en paverkan pa manniskor och hur
de lever sina liv. Radsla och oro for att vistas i skog och mark éren efter olyckan. Tveksamhet
till att plocka bar och svamp. Samers vardag och kultur, fran oro att dta renkott till ekonomisk
paverkan och statliga stodprogram. Aven samesléjden paverkades negativt till fljd av en
tidigare slaktsdsong (Beach, 1990; Moberg, 2001). Vad galler huruvida det har lett till
halsoeffekter for befolkningen i Sverige &r mer otydligt. Dér finns de som menar att nedfallet
var obetydligt och inte kan ha paverkat manniskors halsa (Moberg, 2001). Men da har
forfattaren bara sett till den svenska populationen som helhet och inte tagit i beaktande de
riskgrupper som lever i de mer kontaminerade omradena av Sverige och darmed har ett hogre
upptag av cesium fran ekosystemet dn vad genomsnittssvensken har (Palo et al., 2003;
Johanson & Bergstrom, 1994; Raaf et al., 2006). Tondel et al (2006) kunde i sin studie se
indikationer pa en 6kad incidens av cancerfall i de mest kontaminerade lanen. Svagheten i den
studien som de sjalva diskuterade var att de inte hade individdata om livsstil och
konsumtionsvanor. Utifran de efterforskningar som forfattaren till denna litteraturstudie gjort
har inte nagon uppféljande studie pa just livsstil och konsumtionsvanor och en eventuell 6kad
cancerfrekvens i dessa hogkontaminerade omraden gjorts. Déar finns en lucka i forskningen
som vore intressant om det undersoktes vidare. Om sa gjordes kunde mdjligtvis
indikationerna pa 6kad cancerfrekvens i dessa lan styrkas och ett samband mellan hdga
cesiumhalter i miljon, hos hjortdjur, konsumtion av dessa och en ¢kad cancerfrekvens hos
konsumenterna ses.

Flera studier har teoretisk raknat ut overforing av **'Cs till riskgrupperna (Palo et al., 2003;
Johanson & Bergstrom, 1994; R&af et al., 2006) och de halter de uppvisar &r betydligt hogre
an vad genomsnittet i Sverige far i sig (Moberg, 2001). Dock sa raknade de pa att alla som tog
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del av kottet fran jaktlagen at lika mycket. Det kan antas att ett barn inte &ter lika mycket som
en vuxen man, eller att det finns skillnader mellan gamla och unga. Det betyder i sa fall att det
finns storre variationer i riskgrupperna med bade lagre och hogre effektiva arsdoser. Ta
Marbacks jaktlag som exempel (Johanson & Bergstrom, 1994) som jagade bade dlg och
radjur, sa borde det finnas individer som hade en hogre arsdos an 0,7 mSv. Enligt
Livsmedelverkets och SSI’s rekommendationer bor befolkningen inte fa i sig mer an 1 mSv/ar
fran kosten, vilket innebar att personerna i Marbacks jaktlag fick i sig den dosen néstan enbart
fran sin viltkottskonsumtion. Gor man dessutom ett antagande att personer som jagar vilt dven
plockar svamp (Olsen, 1994) och bér eller fiskar fran samma omraden sa okar det ytterligare
pa deras intag. En annan aspekt ar att hjortdjuren uppvisar hogre halter under hosten vilket
sammanfaller med jakten och hostslakten, och radjur uppvisar jamforelsevis hogre halter an
alg i samma omrade (Ahman et al., 1990; von Bothmer et al., 1990; Johanson & Bergstrém,
1994; Zibold et al., 2001). Rennaringen flyttade fram hostslakten for att pa sa satt minska
halterna i djuren, men jakttiderna ar oférandrade. Sa som éalgforvaltningen och tilldelningen
ser ut idag ar ca 45 procent av de dlgar som skjuts kalvar (Algavskjutning), och kalvar har
jamforelsevis hogre halter *3'Cs/kg an aldre algar (Johanson & Bergstrom, 1989). Eftersom att
det inte ar helt kartlagt hur laga doser radioaktivitet 6ver lang tid kan paverka manniskor, ar
det svart att gora en bra bedémning av den eventuellt 6kade risk dessa individer med ett hogre
cesiumintag an genomsnittssvensken, utsatts for under ett ar eller en hel livstid (ICRP, 2007).

Endast en av artiklarna pa amnet fokuserade pa eventuella patologiska forandringar hos
hjortdjur (Reed et al., 1992). Den studien hade dock ett litet testmaterial men visade en
indikation pa kromosomfoérandringar hos renkalvar. Den forskning som finns om forandringar
hos djur till foljd av stralning ar fokuserad pa hdga doser under korta tidsperioder (Moberg,
2001). Att extrapolera data fran hogexponeringsstudier for att applicera pa lagdosexponering
under en langre tidsperiod for hjortdjur borde inte kunna ge tillforlitliga resultat, da
hogexponering ofta beror pa en direkt straldos fran omgivningen medan lagexponering mer
beror pa intag av radioaktiv foda i kombination med lag stralning fran miljon. Att det verkar
vara sa fa studier gjorda pa patologin hos hjortdjuren kan tankas bero pa att de tidiga studierna
var mer fokuserade pa halter i djuren och vilka halter det i sin tur skulle kunna Gverfora till
manniskor, och inte hur de hogre halterna skulle kunna paverka djuren. En annan forklaring
skulle kunna vara att jagare inte kunnat se eventuella férandringarna makroskopiskt om det
endast ar pd DNA-niva, och darfor rapporterades det inte in. Fanns det inget underlag om
forandringar hos hjortdjur sa var det mojligen svarare for forskare att lyfta fragan, svarare att
fa anslag. Eller sa har hjortdjur helt enkelt for korta livsspann for att man ska kunna se nagra
langsiktiga effekter, t.ex. okad cancerforekomst eller genetiskt Gverforbara forandringar till
nasta generation.

Slutsats

Sammanfattningsvis kan sagas att Tjernobylolyckan har haft en paverkan pa manniskors

livsstil och kultur. Utifran de studier som finns forefaller hjortdjur inte ha paverkats markbart

av nedfallet. Studier har visat pa en 6kad cancerfrekvens hos manniskor i de lan som fick

mest radioaktivt nedfall, men nagot statistiskt samband mellan nedfallet och den Gkade
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cancerfrekvensen har inte kunnat ses, och med det inget samband mellan konsumtion av
hjortdjur och 6kad ohalsa. Detta betyder inte att det inte har haft en paverkan eftersom
langtidspaverkan av laga doser radioaktivitet hos bade djur och ménniskor ar daligt utredda,
att det inte har en skadlig effekt gar inte att utesluta med stod av dagens forskningslage. Mer
langtgaende studier pa amnet skulle behdvas.
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