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Vem var Rolf Sievert, mannen
som gav upphov till enheten
for straldos? Hans Weinberger
beskriver har en vetenskaps-
man med manga strangar pa
sin lyra, som haft stort inflytan-
de pa det institutionella planet
och som gick i braschen inom
forskning om stralning - saval
nar det galler hur man bor
mata och skydda sig fran den-
ar teknisk fysiker och docent i teknik- “
och vetenskaphistoria. Han &r institutt- na, som hur den kan anvandas

leder (prefekt) for institutionen fér na- for medicinska andamal.
turvetenskap vid Universitetet i Agder,
Kristiansand, Norge. Tidigare var han
museidirektor for Norsk Teknisk Muse-

Hans Weinberger

Bilden: Heidy Saldafia Moreras och

um i Oslo, 2006-2018. Han har forskat Filippo Schiavo stt.tdemr har BG—?cam—
om svensk forskningspolitik, europeisk maren, en av Sieverts uppfinningar.
integration och svensk siakerhetspolitik Se vidare pa sid 145.
under det kalla kriget, och varit verk-

sam vid KTH i Stockholm.
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Rolf Sievert: en
mangfacetterad

stralskyddspionjar

Som historiker kan man ibland f intrycket av att saker och ting gar
i vagor, i den bemarkelse att olika omréden édr hogaktuella, sedan
sjunker i bakgrunden, for att s& plotsligt bli mycket aktuella igen
och det 6ver ganska sa linga tidsintervall.

Atomkraften, om man kan fa anvinda ett sadant lite gammel-
dags begrepp, 4r tydligen ett sadant omréde. Bide den fredliga och
den militdra anvéndningen av atomkraften har blivit hogaktuella
igen. I och med Rysslands invasion av Ukraina har ett otinkbart
kiarnvapenkrig aktualiserats, inte minst i Ryssland sjalvt, men ock-
sd hos manga andra linder. Allménheten har blivit pAmind om
den potential som finns kvar sedan det kalla kriget slutade. Angs-
liga har inhandlat jodtabletter pa apoteken och last pa hur de skall
anvéndas ifall katastrofen intréffar. Damoklessvardet hanger dver
oss — igen.

P4 samma gang har den fredliga anvindningen av atomkraf-
ten, kdrnkraften, aktualiserats i den allt mera galopperande kli-
matkrisen. Fokus har forstas varit pa fornybar energi, men dis-
kussionen om ny kirnkraft, eller alternativet att fordréja redan
bestimd utfasning, har tagit fart, dven i linder som tidigare inte
haft kdrnkraft. Kérnkraften &r i princip en koldioxidfri energikal-
la. Den har vl belysta, stora problematiska sidor, men fér en del
framstar den trots allt som ett av de mera rationella alternativen,
givet den tidsram och de mojligheter vi har.

Att ting gar i vagor dven pé det personliga planet dr kanske
mindre Gverraskande. For min egen del skrev jag for linge sedan
en bok om Rolf Sievert, en biografi 6ver fysikerns professionella
liv med en tyngdpunkt pa hans vetenskapliga och organisatoris-
ka girning. Den publicerades 1990 och sedan dess har jag dgnat
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tiden at annat. Tiden som forflutit se-
dan dess har mojligen hjilpt mig att
hitta nya perspektiv pa hans géirning,
nu ndr det forflutit 6ver 30 ar.

Fa vet vem Rolf Sievert var, men
néstan alla nickar igenkdnnande om
man siger mikrosievert eller millisi-
evert. Blir man en SI-enhet blir man
i princip ododliggjord, men kanske
pé bekostnad av att personen man

en ging varit forsvinner i bakgrun-

Figur 1: Rolf Maximilian
Sievert

den. Googlar man Sievert 4r det en-
heten som beskrivs, straldosekviva-
lenten eller effektiv dos, och den miits i joule per kg, samma enhet
som gray. En gray dr hur mycket stralningsenergi som upptas av
huden, medan (forenklat) en sievert dr mattet pa hur stor biologisk
verkan som stralningsenergin har. En sievert raknas ut genom att
multiplicera strdldosen, mitt i gray, med en viktningsfaktor som
ar avhingig av stréltyp, och sedan viktas bidragen fran bestralade
organ samman med avseende pé dess stralkdnslighet (se komman-
de faktaruta).

Ungdomsaren
Vem var dé Rolf Sievert, som gett namn till en SI-enhet? Han fod-
des 1896 och dog 1966, och blev alltsa 70 ar gammal. Han var son
till Max Sievert, som invandrat till Sverige fran Tyskland, och So-
fia Carolina Panchéen fran Hirnosand. Max Sievert var foretaga-
re, entreprendr och industrialist inom maskinbranschen, senare
elektronikbranschen. Till en bérjan importerade han maskiner,
lagermetaller, kondensatorer och pressade bakelitdetaljer for te-
lefon och radio. En stor kund var L M Ericsson. Efterhand, och
efter samtal med Ericsson, startade Sievert tillverkning i Sverige
av trdd. Max Sieverts foretag fick s sméningom namnet Sieverts
kabelverk, och kunderna var L M Ericsson och lite senare ock-
s Telegrafverket. Aven Max Sieverts tva broder, Ernst och Georg,
kom efterhand till Sverige och blev del av affirsverksamheten.
Rolf Sievert var tillsammans med sin syster Lisa alltsd barn
av vilstaende forildrar och tillbringade sina somrar pa familjens
Herrgard Hostsol (numera Sastaholm) vid Vallentunasjon i Téby
kommun. Efter Max Sieverts dod 1913 saldes garden till Svenska
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Figur 2: Sdstaholm, familjen Sieverts herrgdrd vid Vallentunasjon
(foto: Michael Lindblom)

teaterforbundet och dr numera en hotell- och konferensverksam-
het. Resten av aret bodde familjen pa Riddargatan 45. Om Rolf
Sieverts barndom ér relativt litet ként.

Tanken var nog att Rolf skulle folja i sin fars fotspar. Sa blev
det inte. Nar Max Sievert dog 1913 blev Rolf arvtagare till en stor
formogenhet som gjorde honom, som det heter, ekonomiskt obe-
roende resten av livet. Rolf Sievert var da 17 &r gammal. Ett ar se-
nare tog han studentexamen och paboérjade lékarstudier vid Karo-
linska institutet, men slutade snart och sokte sig i stéllet till Kung-
liga Tekniska Hogskolans elektrotekniklinje. Han var dock tvung-
en att genomga fyllnadsprévning pé grund av daliga betyg. Aven
hir slutade Sievert snart eftersom han tyckte studietempot var for
hogt. Ndgon gang mellan 1915 och 1917 skrevs han i stillet in pa
Uppsala universitet och tog en filosofie kandidatexamen i astrono-
mi, meteorologi, matematik och mekanik 1919, for att sedan skri-
vas in for studier for en filosofie licentiatexamen i fysik vid Stock-
holms hogskola (numera Stockholms universitet).

Redan hir kan man méjligen spekulera kring det som kom
att bli Sieverts livsbana, en slags forening eller grinsgang mellan
medicin och fysik. Uppenbarligen var han intresserad av bada om-
radena. Han fick sin examen 1924 fran Stockholms hogskola. Dé
hade han redan sedan fyra ar inlett ett samarbete med Gosta Fors-
sell och Radiumhemmet. Vid sin aterkomst till Stockholm skall
han ocksa ha haft ett eget privat laboratorium, men det &r oklart
vad det inneholl och vad han gjorde dar. Mojligen arbetade han
med radioaktiva material.
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Vetenskapsmannen Rolf Sievert
Men lét oss zooma ut en aning och anldgga lite storre perspektiv
pa Sievert.

Det finns flera sitt att betrakta Rolf Sievert pa. Ett ér att se ho-
nom som ett typexempel pa fysikens allt mera dominerade still-
ning under 1900-talet som vetenskapen par excellence — modell-
vetenskapen — sarskilt efter andra varldskriget, nér fysikerna hand-
fast genom atombomben illustrerat fysikens betydelse, politiskt,
militdrt och ekonomiskt. Den positionen hade fysiken inte innan
kriget, men det dr uppenbart att Sieverts girning paverkades mar-
kant av denna férandring som intriffade efter andra vérldskriget.
Hans verksamhet gick fran det vetenskapliga och kliniska till att
mera fokusera pa organisatoriska fragar, eller om man sa vill, fy-
sikens sambhilleliga roll och betydelse. Sieverts professionella liv
kan ddrmed kanske sdgas utgora en spegel av fysikens utveckling
under samma period.

Positionen som modellvetenskap har fysiken i allt visentligt
forlorat idag, skulle jag vilja pasta. Inte sa att fysik eller fysisk kun-
skap har blivit mindre viktigt, men i det allmdnna medvetandet
och dven inom vetenskapen har fysiken forlorat mycket av sin roll
som monsterdisciplin.

Man kan ocksé se pad Rolf Sievert som ett exempel pa tvir-
vetenskapens potential och styrka. Fysikern Rolf Sievert kom att
rora sig over traditionella disciplingrénser och samverkade med
forskare i medicin och biologi. Sieverts livsgirning blev dirmed
en manifestation pa tvirvetenskapens betydelse, om man sa vill.
Hur medvetet Sievert resonerade kring den tvérvetenskapliga ka-
raktdren pa sitt arbete 4r svart att fastsla. Som ung fysiker var Si-
evert verksam som assistent vid Vetenskapsakademiens Nobelin-
stitut och arbetade med rontgenabsorption. Samtidigt hade Gosta
Forsell, professor och 6verldkare vid Radiumhemmet, bérjat leta
efter en fysiker som kunde hjilpa till med exaktare strdldosberik-
ningar. Genom en kontakt blev Sievert 1920 uppmérksammad pé
behovet och borjade intressera sig fér medicinsk radiologi. Sa som
det verkar kanske det mer var en slump att det blev just det omré-
det. Kanske var det tvirvetenskapen som letade upp Sievert snara-
re 4n tvirtom. Men ndr intresset forst var viackt blev det till en livs-
girning. Och man kanske inte heller skall 6verdriva den transfor-
mation Sievert genomforde rent dmnesmassigt; han hade ju trots
allt redan borjat studera rontgenabsorption pa Nobelinstitutet.
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Ekvivalent och effektiv dos

Den biologiska effekten varierar med stralkvaliteten, dvs. typen av
stralning. Inom stralskydd ar det darfér nodvandigt att ta hansyn till
straltyp for att bedoma risker i olika sammanhang, inte minst inom
persondosimetri. Med viktningsfaktorer for straltyp berdknas ekvi-
valenta dosen Hr absorberad i en vivnad T som:

HT = Z Wy DT,R [SV]
R

D1 g dr absorberade dosen i vivnadstyp T for straltyp R och wy vikt-
ningsfaktorn for straltyp R. For fotoner och elektroner dr wy =1, for
protoner wy = 2, och for alfapartiklar wy = 20. Att olika vavnader
och organ dartill har olika stralkdnslighet tas vidare hinsyn till nér ef-
fektiva dosen E berdknas genom att vikta samman den ekvivalenta
dosen for exponerade organ enligt respektive organs kinslighet w:

E=) wpHy [sv]

Enheten for effektiv dos dr dven den Sv, men till skillnad fran ekvi-
valenta dosen ir den effektiva dosen alltid att betrakta som ett hel-
kroppsmatt for risken for stokastiska effekter som cancerinduktion.

Nar hela kroppen bestralats jamnt med

1 mGy gammiastralning blir den ekvivalenta
dosen till varje organ 1 mSy, eftersom
viktningsfaktorn fér gammastralning ar 1.

Den effektiva dosen E blir vidare 1 mSy,
eftersom summan av viktnings-
faktorerna for alla organ ar 1:
E = 0,12 x 1 mSv (benmarg)

+0,12 x 1 mSv (lungor)

+0,12 x 1 mSv (tjocktarm)

+0,01 x 1 mSv (hud)

=1mSv

|
Nér ex. enbart huvudet bestralats med
1 mGCy gammastralning blir den ekvivalenta
dosen till varje organ 1 mSy, eftersom
viktningsfaktorn fér gammastralning ar 1.

Den effektiva dosen E blir vidare:

E = 0,01 x 1 mSv (hjarnan) '
+0,01 x 1 mSv (spottkortlar)
+0,04 x 1 mSv (skoldkorteln)
+0,12 x 1 mSv x 0,09 (9% av benmargen)

+0,01 x 1 mSv x 0,14 (14% av huden) '

=0,07 mSv

SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET - KOSMOS 2022 133



ROLF SIEVERT: EN MANGFACETTERAD STRALSKYDDSPIONJAR

Resultatet blev oavsett att en utbildad fysiker kom in pé ett omréade
som tidigare anvint sig av stralning och som nu kunde dra nytta
av fysikerns kunskaper, framfor allt nar det gallde att kvantifiera
och standardisera stralningen.

Man kan darfor ocksa se Rolf Sievert som ett klassiskt exem-
pel pé det som alltid varit den svenska fysikens kanske fraimsta ka-
raktidrsdrag — den empiriska, kvantifierande fysiken. Det var att
miita, och att méta exakt och forutsagbart, som utgjorde ett viktigt,
kanske det viktigaste, straket i hans vetenskapliga och professio-
nella gdrning. Didrmed blir Sievert en exponent for ett mera gene-
rellt karaktirsdrag inom vetenskapens samhélleliga roll. Idéhisto-
rikern Gunnar Eriksson har beskrivit hur vetenskapen kom in i
den svenska industrin, och det betydligt tidigare 4n Sievert i den
medicinska radiologin. Det var framfor allt industrins behov av
kvantifiering och standardisering som var porten for de allra flesta
vetenskapare in i ldngsamt framvixande industriella laboratorier,
snarare an behov av vetenskapliga upptickter for att fa fram nya
produkter eller innovationer. Att viga och mita, att ha kontroll
pé det man gjorde, var industrins huvudbehov, dtminstone initi-
alt. Och precis som vetenskaparna i industrin, fick denna ingang
sedan en storre och kreativare karaktir, efterhand som tiden gick.
Parallellen till industrin skall inte 6verdrivas, 4&ven om den absolut
kan dras.

Inte heller skall den empiriska karaktdren av fysiken 6verdri-
vas nar det giller Sievert. En av hans tongivande larare i Uppsala
var Carl Wilhelm Oseen, en tidig foresprakare f6r den teoretiska
tysikens betydelse (och grundare av Svenska Fysikersamfundet).
En av Oseens stora intressen var partiella differentialekvationer
och redan 1919 anordnade han en sommarkurs i Einsteins relati-
vitetsteori (se artiklar i Kosmos 2021).

Radiumhemmet

Sievert kom in i en klinisk daglig verksamhet som hade méanga yt-
terst praktiska problem att ta itu med, som att utveckla precisare
doseringsmetoder for behandling, faststélla olika radiumpreparats
strélningsmdssiga variationer, och samtidigt forsoka fa en battre
bild av den stralningsmiljé som personalen arbetade i. Den egent-
liga radiofysiska verksamheten inleddes 1924 pa Radiumhemmet
och det inrittades ett fysikaliskt laboratorium pé Fjéllgatan, dér
Radiumhemmet hade lokaler.
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Arbetet pa det fysikaliska laboratoriet f6ljde huvudsakligen
tre utvecklingslinjer i perioden fram till andra vérldskrigets ut-
brott. Den forsta utvecklingslinjen var arbetet med att faststalla
metoder for strdlbehandling med rontgenapparater och radium-
preparat. Dokumentation av alla vid Radiumhemmet férekom-
mande rontgenapparater och radiumpreparat var huvuduppgif-
ten. Den andra utvecklingslinjen var att f battre teoretisk kun-
skap om stralningens kvantitativa natur for att utveckla battre mi-
tinstrument, samt att battre forsta stralningens biologiska verkan.
Den tredje utvecklingslinjen pdminde om den forsta men var ex-
ternt fokuserad, alltsd att vid landets sjukhus och privatkliniker fa
samma standard vad géllde stralbehandling och stralsikerhet.

Figur 3: Sievert i sitt arbetsrum pd Radiumhemmet 1925

Det rader inget tvivel om att det var inom den andra linjen
— teoretisk kunskap och didrmed utvecklingen av béttre matin-
strument — som Sievert gjorde sin storsta och viktigaste insats,
atminstone ur ett vetenskapligt perspektiv. Redan 1921 publice-
rade Sievert en artikel om gammastralningens intensitetsfordel-
ning kring radiumpreparat. Arbetet innehdll en tabellerad inte-
gral rérande stralférdelningen, som senare vidareutvecklades och
inom engelsksprakig litteratur betecknas Sievert’s integral. I arti-
keln poéngterade Sievert den dubbla osidkerheten som radde. Vad
var egentligen den fysiska dosen? Och hur skulle man fa ordning
pé de motstridiga resultaten av den biologiska verkan av de doser
man inte riktigt hade kontroll pa?
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Ett annat problemomréde som Sievert kom att arbeta med var
s.k. sekundérstrélning, alltsa den strdlning som uppkommer som
ett resultat av den priméra stralningen. Ndr gamma- och betastral-
ning traffar vavnader triffas forstds atomer, som dndrar de infal-
lande partiklarnas riktning. Vdvnader som inte avses att bestrélas
triffas darfor ocksé av stralning. Sekundérstrélningen ar pa sitt sétt
svérare att kvantitativt bestimma &n primérstralningen, eftersom
det handlar om vdvnader som avger sekundir stralning och det
sker i kroppen, hos patienter. Det gar att teoretiskt hantera pro-
blemet till en grad, men kvantitativa méatmetoder ér till god hjilp.

Under 1926 formulerade Sievert principerna for det som kal-
lades kondensatorkammarmetoden. Matmetoden skulle besta av
en detektor frikopplad fran avldsningsinstrumentet. Detektorn
skulle vara opaverkad av rorelser och skakningar, mitomradet skul-
le omfatta alla inom terapin forekommande straldoser och meto-
den skulle kunna anviandas bade vid ytliga doser och djupdoser.
Den kondensatorkammare som Sievert utvecklade — konstruera-
de — var principiellt enkel. En kondensator med gasvolym upp-
laddas till en kidnd potentialskillnad. Stralningen joniserar den in-
nestingda gasen och kondensatorn urladdas proportionellt mot
straldosen. Med kdnnedom om tiden for bestralningen och ur-
laddningen kan intensiteten i straldosen bestimmas. Han publi-
cerade en artikel med titeln: "en enkel, tillforlitlig anordning for
djupdosmitning” 1926. Han konstaterade sjalv nagra ar senare att
metoden forvisso var enkel, men langt ifran tillforlitlig. Ett stort
problem var att jonisationskammarens kapacitet var begriansad,
och att kammaren vid métning vid manga tillfillen var helt ur-

laddad.

[ Bernstein ) Bakelit 74 Wessing B liei Wl CGraphic

Figur 4: Bg-kammaren — straldetektorn som Sievert uppfann och utveck-
lade.

Detta problemkomplex resulterade i ett intensivt utvecklings-
arbete med flera olika typer och design av jonisationskammare,
dir Sievert, i titt samarbete med tekniker, arbetade for att utveck-
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la flera olika detektorer, avsedda for olika mattillfillen. Metoden
introducerades snart i den dagliga rutinen vid Radiumhemmet.
Kamrarnas blygsamma dimensioner gjorde att de kunde féstas pa
olika kroppsdelar och i kroppskaviteter. Resultatet var att man kun-
de kontrollera stralningen betydligt battre. Ar 1932 redovisade Si-
evert metoden i sin doktorsavhandling. Sieverts kondensatorkam-
mare fick snart ocksé spridning utomlands, da under beteckning-
en "Bg-kammaren” ddr B och g stod for isolatormaterialen, barn-
sten och grafit, eller ”Sievert chambers”.

Stralningens biologiska verkan

Men vad hade stralningen for biologisk verkan? P4 méanga sétt vi-
sade sig svaret pa denna till synes enkla fraga vara mycket kom-
plicerad. I efterhand kanske det inte dr sa markligt. Pa 1930-talet
var kunskapen om celler och cellens uppbyggnad pa manga sitt
rudimentir, dven om man intresserat sig for cellens egenskaper
anda sedan 1600-talet och pa 1800-talet lanserat en cellteori, eller
celldoktrin. Denna sa att alla organismer var sammansatta av en-
heter som kallades celler. Den engelska vetenskapsmannen Robert
Hooke kunde med hjélp av mikroskop observera celler i kork, en
struktur som pdminde honom om otaliga smé rum, omgiven av en
fast och upprepad struktur. De pdminde honom om munkceller i
ett kloster — dédrav namnet cell. Men vad detta egentligen betydde
forblev oklart. Vad bestod strukturen av? Vad var halrummen for
nagot?

Vid sekelskiftet till 1900-talet lanserades en membranteori om
lipidplasma, men den kunde inte férklara hur vatten och andra
amnen kunde tringa igenom ett sidant membran. Det var forst pa
1940-talet man borjade nidrma sig en funktionell beskrivning som
kunde stimma. Man kinde inte heller till RNA eller DNA pa det
sitt vi gor idag. Nukleinsyror hade man upptéckt i mitten pa 1800-
talet men vad deras funktion var forblev langt fram i tiden oként.
Ungefirligen det samma kan sigas om DNA. Ja, sjilva beteckning-
arna RNA och DNA ir egentligen anakronistiska om vi talar om
1930-talet — de kom langt senare. RNA blev en vedertagen be-
teckning pa 1980-talet. Det var forst pa 1950-talet som molekylir
biologi och cellbiologisk forskning skét riktig fart. Man visste att
strélningen hade biologisk verkan relativt tidigt, det var ju dérfor
man anvinde det i terapeutiskt syfte, och att den ocksd kunde va-
ra livsfarlig, men vad som hinde var hogst oklart. Ar 1927 visade
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Hermann Muller att stralningen hade genetisk verkan, nagot han
fick Nobelpriset for 1946.

1929 anstillde Sievert en biolog, Arne Forssberg, som assi-
stent for att fa hjalp med att forsta stralningens biologiska verkan.
Man anvinde sig av bananflugor eller rittare sagt deras dgg. Ge-
nom att bestrala bananflugans dgg under olika lang tid, med olika
starka doser, och jamfora dggens utveckling med normalfallet for-
sokte man fa grepp om den biologiska verkan. Nagon statistiskt
sakerstilld forandring kunde man inte uppticka.

Sievert tinkte fysikaliskt nir det gillde bestrilning av celler.
Om cellen utsattes for stralning forestéllde sig han att ndgon vital
substans i cellen paverkades. Cellen skulle dé férsoka kompense-
ra dndringen som stralningen fororsakat, precis som ett fysikaliskt
system strivar tillbaka till jamviktslage. Genom att bestrala cellen
och studera cellens reaktionstid och det kemiska férloppet i cellen
tdnkte man sig kunna erhalla en teoretisk beskrivning av forlop-
pet. Sievert och Forssberg utvecklade en beskrivning baserad pa
differentialekvationer som var losbara grafiskt och arbetet publi-
cerades 1943. Den biologiska problematiken kvarstod under hela
Sieverts levnad och de upprepade forsoken under 1940- och 1950-
talen fick aldrig nagon tillfredsstillande 16sning.

Idag vet man att stralning kan ha terapeutiska effekter vid be-
handling av cancer och giftstruma, att den kan ha skadlig verkan
genom direkta effekter dér celler dor eller slutar fungera och indi-
rekta (stokastiska) effekter, som resulterar i cancer eller mutatio-
ner, som i det senare fallet kan vara drftliga.

Andra varldskriget

Nir jag gar tillbaka till det jag skrev for 6ver 30 &r sedan inser
jag att jag i ungdomlig iver tagit mig for att karaktérisera Sieverts
vetenskapliga insats lings med linjen grundforskning, tillimpad
forskning och innovations- och konstruktionsarbete, utifrdn det
jag skrivit ovan. I dag forefaller mig 6vningen bade som illa ge-
nomténkt och forfelad. Till min egen pina kan jag konstatera att
jag placerat Sievert ndgonstans mellan tillimpad vetenskap och in-
novationsarbete. Med distans till datidens slutsats skulle jag vilja
andra mig och mena att kategoriseringen &r felaktig. Sievert var
verksam inom alla tre filten, ndgot som vil illustrerar hans mang-
sidighet och styrka som forskare och konstruktér. Men min ung-
domliga konklusion ar ocksa felaktig utifran ett annat perspektiv,

138 SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET - KOSMOS 2022



HANS WEINBERGER

och det dr den uppkonstruerade linjériteten i sjdlva resonemanget,
eller sjdlva kategoriseringen. Vad som skall ridknas till kategorier-
na grundforskning, tillimpad forskning eller utvecklingsarbete ar
langt ifran sjalvklart, aven om manga forskningsfinansierande in-
stitutioner och policyorgan dgnar sig at 6vningen och foreslar de-
finitioner. Teknik- och vetenskapshistorien &r fylld av tviarkopp-
lingar mellan kategorierna. De historiska aktorerna sjilva dgnar
sig sdllan at att fundera 6ver dessa kategoriseringar, de 4r upptagna
av att 16sa formulerade problem och att forstd, eller att formulera
nya fragestillningar utifrdn nagot de anar kan rymma ny kunskap.
Sé tror jag numera det ar klokt att ocksa betrakta Rolf Sievert.

Siverts &mnesmadssigt fokuserade vetenskapliga insats kan allt-
sa i ndgon mén sigas ha haft sin tyngdpunkt under &ren fore och
under andra virldskriget. Men det innebdr inte p& nagot sitt att
hans slutade vara vetenskapligt aktiv, varken dmnesmaissigt eller
pé en mera Gvergripande, organisatorisk nivd — nagot som ocksa,
som jag ser det, bor riknas som vetenskaplig verksamhet. Nér and-
ra varldskriget brét ut f6rholl sig Sverige neutralt, precis som un-
der forsta vérldskriget. Till skillnad fran vara skandinaviska grann-
linder lyckades landet ocksd mandovrera sig undan krigets fasor,
med béde tur och skicklighet. Per Albin Hansson hdavdade den 27
augusti 1939 att den svenska beredskapen var god. Det hindrade
inte att kriget utloste en hektisk aktivitet att 6ka beredskapen yt-
terligare. Den militdrtekniska forskningen hade redan existerat i
6ver 10 dr nér kriget var ett faktum, dd man 1928 inrittade en tek-
nisk beredskapskommitté under Ingenjorsvetenskapsakademiens
ledning. I samband med krigsutbrottet uppmanade Rikskommis-
sionen for Ekonomisk Forsvarsberedskap akademien om att ge-
nomfora en inventering av landets resurser avseende fysikaliska
och kemiska laboratorier. Denna uppgift tillfoll Sievert, d&ven om
Sievert inte var ledamot av akademien och inte skulle bli det forran
1959. Inventeringen gjordes brevledes och alla forestandare skulle
namnge de personer som kunde vara till nytta for vetenskapligt ar-
bete for militdra andamal och ddrmed kvalificerade for frikallande
fran militdrtjanst.

Denna inventering orsakade en del bry hos de svenska fysi-
kerna. Man var forvisso beredd att stélla sina kunskaper till f6rfo-
gande for landets forsvar, men man var mindre villig att lata detta
ske pa ett sitt som man uppfattade som en inordning av fysikerna
under IVA och det man uppfattade som industriell styrning.

SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET - KOSMOS 2022 139



ROLF SIEVERT: EN MANGFACETTERAD STRALSKYDDSPIONJAR

Redan ett par dagar efter krigsutbrottet tog Sievert, tillsam-
mans med Manne Siegbahn vid Nobelinstitutet, initiativ till att bil-
da en egen forsvarsrelaterad organisation, och under hosten bilda-
des Fysikernas beredskapskommitté, dir i princip alla landets fy-
siska institutioner var representerade. Sedan foljde en del organi-
satoriska turer, och under slutet av 1940 och bérjan av 1941 inrit-
tades ett Militarfysiskt institut med en forsoksstation vid Grind-
sjon, soder om Stockholm. Som kanslichef anstilldes Torsten Mag-
nusson, sedermera generaldirektor for det 1945 bildade Forsvarets
forskningsanstalt. Sievert valdes till verkstéllande ledamot i styrel-
sen for det militdrfysiska institutet.

Hir skall inte utredas alla turer kring tillkomsten av Forsva-
rets forskningsanstalt — det racker med att konstatera att det blev
ganska ménga organisatoriska och byrakratiska svingar, mycket
argumenterande och att bade Rolf Sievert och Manne Siegbahn
efter hand blev allt olyckligare 6ver hur saken utvecklade sig och
beslot sig for sorti. Om deras invandningar dgde rimlighet ér i ef-
terhand svart att bedoma. FOA blev en stor verksamhet med be-
tydelse for det svenska forsvaret. Det som kan spéras ar olika syn-
satt pa organisation och vetenskapens roll i samhallet, eller mellan
militar struktur och vetenskaplig frihet. Sievert formulerade i sam-
band med sin sorti ett brev till forsvarsministern dar han riktade
skarp kritik bdde mot militdren och industrin.

Stralskydd

Andra virldskriget kom att dandra mycket. Karnfysiken hade for-
vandlats fran en liten akademisk specialitet till en gigantisk veten-
skapsindustri. De forsta konkreta reaktionerna pé de amerikanska
atombomberna var att andra ldnders militdrer krivde resurser for
att bygga egna. Genom atombomben kom ocksé behovet av kun-
skap om stora och kortvariga straldoser att 6ka lavinartat. Plotsligt
var radiofysiken mitt inne i den militdra kapprustningen. Samti-
digt s&g man pé den fredliga anvindningen av atomenergi som en
av framtidens viktigaste fragor, och ocksé dar, med mojliga fram-
tida kirnkraftverk, fanns behov av stralskyddskunskap.

Sievert fick efter kriget resurser till att bygga en hgspannings-
anldggning, som just skulle generera korta och kraftiga straldo-
ser och undersoka deras biologiska verkan. Anldggningen kosta-
de mycket pengar, invigdes under pompa och stat, men levde ald-
rig upp till de hogt stdllda forvantningarna. Detta tog Sievert hart,
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Figur 5: Radiumhemmet i Solna (foto: Emely Kjellson Lindblom).

men inte sa hart att han inte gick i gdng med nya projekt efter en
stund. Hans storsta bekymmer var att det blev allt svérare att hitta
finansiering till nya idéer.

Sievert engagerade sig ocksa i andra forskningsuppgifter di-
rekt efter kriget, som att mita mangden naturligt forekommande
strélning fran kroppen och den geografiskt varierande mingden
gammastralning i landet. Det senare resulterade ocksa i radon-
forskning, dir Bengt Hultqvist blev en pionjar.

Efterhand kom dock Sieverts aktiviteter att ga over till mera
organisatoriska fragor gillande resurser till vetenskaplig verksam-
het. Han engagerade sig i tillkomsten av Kiruna geofysiska obser-
vatorium, dar han ledde utredningsarbetet, och som idag 4r Insti-
tutet for rymdfysik och det vilkidnda Esrange.

Sievert kom efter kriget ocksa att engagera sig allt mera i det
internationella samarbetet kring stralning och stralskydd. Han blev
1956 ordforande for ICRP (International Commission on Radia-
tion Protection) och tva ar senare for UNSCEAR (United Nations
Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation). ICRP ha-
de grundats redan 1928, och Sievert hade inte varit helt inaktiv
i arbetet ddr innan, men nu fick han taktpinnen med sitt ordf6-
randeskap. Sieverts drom var att fa till en overgripande, interna-
tionell och ekonomiskt oberoende organisation. Av detta blev det
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Figur 6: Dosimeter for strdldos i enheten sievert (foto: Roman Harak, CC
BY-SA 2.0)

intet, men ICRP:s inflytande var dnda stort i den bemirkelse att
man foresprakade laga, accepterade straldoser nir det gillde ex-
poneringen av stora befolkningsgrupper och nationer. Den stors-
ta osikerheten raddde nir det gillde langtidspaverkan av forhojd
exponering. I grund och botten l4g en avvdgning mellan risk och
nytta, som i strikt mening inte var vetenskaplig, men dir veten-
skapen kunde bidra med s& mycket kunskap den kunde. Generellt
var trenden mot allt mindre tillatna doser.

Denna korta artikel kan inte helt gora Sieverts verksamhet
under efterkrigstiden rdttvisa. Hans insatser och intressen var allt-
for vittfamnande. Ett omrade som kom att prigla samtiden var
nedfallet fran de atmosfiriska atombombsproven. Han konstru-
erade redan 1950 apparater for kontinuerlig mitning av gamma-
stralning i naturen som var utplacerade pa olika orter. Efter prov-
sprangningar i juli 1955 steg den genomsnittliga gammastralning-
en med 10 procent i sodra Sverige och tre &r senare med 20 pro-
cent. For Sievert och alla som sysslade med stralskydd stod sam-
bandet mellan provsprangningarna, nederbérd/nedfall och forhoj-
da vérden klart.

Verksamheten pd hemmaplan var inte helt utan egna pro-
blem, d4ven om det internationella engagemanget och de stora, in-
ternationella hindelserna stod i fokus. Ett sidant problem, eller
kanske snarare dilemma, bestod i att Radiofysiska institutionen
béade var ett forskningsinstitution och en tillsynsmyndighet, och
samarbetet med bland annat Radiumhemmet péaverkades av en
allméan knapphet pé resurser.
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Missnojet med tingens ordning gjorde att man i god, svensk
statsbyrakratisk anda tillsatte en utredning, som efter langt om
lange resulterade i SOU 1956, dér bade en ny stralskyddslag och
en omorganisering av Radiofysiska institutionen foreslogs. Omor-
ganiseringen av Radiofysiska institutionen var ingen radikal affar,
men man inrittade det 6vergripande organet Statens stralskydds-
ndmnd. Kort ber6rde man ocksa mojligheten av att skapa en sir-
skild strdlskyddsmyndighet, ndgot som dock inte foreslogs i utred-
ningen.

I botten ldg dilemmat hur man skulle organisera forskning,
sjukhusfysik och tillsyn. Det fanns goda skal att dela upp verksam-
heterna, sdrskilt administrativt och fokusmassigt, men det fanns
lika goda skil att ha dem samlade eftersom aktiviteterna genere-
rade nyttig kunskap pé tvirs.

Tillsynsverksamheten vixte raskt och 1965 beslot man, med
Sievert som padrivare, att i enlighet med det som utredningen tidi-
gare ventilerat som en mdjlighet, inratta Statens stralskyddsinsti-
tut (SSI). Dirtill skapade man ocksa en Radiobiologisk institution
och den Radiofysiska institutionen blev mera en sedvanlig univer-
sitetsinstitution. Det som alltsa startat med ett fem kvm laboratori-
um pé Radiumhemmet hade forvandlats till en ganska omfattande
organisatorisk palett.

Sievert, den engagerade vetenskapsmannen
Hur skall man da forsta Rolf Sievert? Méinga uppfattade nog Sie-
vert som bade energisk och dominant. Han var onekligen en fram-
gangsrik vetenskapsman, pa ménga sitt. Det &r ldtt att hemfalla &t
beskrivningar som lutar 4t det hagiografiska. Vad man kan konsta-
tera dr att Sievert var verksam i en tid da fysiken och vetenskapen
hade goda forutsittningar att skaffa sig resurser. Dess framvixt
ar en del av det stora moderniseringsprojektet, framtidstron var
stark, och moderniseringens alla baksidor, sdsom masskonsum-
tion och Gverutnyttjande av naturresurserna var dnnu inte sarskilt
brannande fragor. Man kan dérfor ocksa se Rolf Sievert som ett
exempel pa den starka, offentliga statens framvixt, ddr myndighe-
ter och organisationer tar en allt stérre plats i ett allt mera reglerat
samhille.

Stralskydd i sig 4r ett exempel pa en sddan i manga avseenden
villyckad institutionalisering av en verksamhet. Stralskydd som
aktivitet dr idag normerad pa ett omfattande sitt i nastan alla lan-
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der. Stralning och stralskydd &r reglerat i lagar och omfattar nis-
tan all stralning. I Sverige definierar stralskyddslagen fran 2018 det
som inte faller inom ramen for lagens tillimpningsomraden, vilket
i princip dr den naturliga bakgrundsstralningen, fran jordskorpan
eller kosmisk strdlning — en negativ definition alltsd — allt annat
faller inom lagens tillimpningsomréde, som det heter. Strélning
och stralskydd regleras ocksa av kiarnkraftslagen och miljolagen.
Dirtill 4r en sdrskild myndighet inordnad, Stralsakerhetsmyndig-
heten, med ganska betydande resurser till forfogande. Denna har
en rad foreskrifter, som vid hot om straff skall efterf6ljas, om man
arbetar med stralning.

Sieverts liv kan ocksa pa ett sitt illustrera
den dualistiska egenskapen hos atomkraften, e LN
som véxer fram efter atombomben, och fysi-

ken i allmidnhet. Han var upptagen av stral-
ningens biologiska verkan, av att anvdnda den
i terapeutiskt syfte 4 ena sidan, och att skydda j
mot dess skadliga inverkan a den andra sidan.

Han foresprikade en forsiktig linje nir det k.

géllde hur mycket stralning man kunde tilla- t

ta. Men han var heller inte frimmande for att ’ ;
anvinda fysikalisk kunskap for militdra syften Figur 7:

for att skydda landet Sverige, vilket hans enga- ~ Sievert mot slutet av
gemang i det militirfysiska institutet visar. sin bana.

Till sist kan man ocksé se Sievert som en anakronism. Han
var uppvuxen under speciella férhéllanden, med en framgéngsrik
industrialist som far, och var styrelseordférande eller styrelsele-
damot i flera av sin fars bolag efter dennes bortgang, ett arv som
gjorde Rolf Sievert ekonomiskt oberoende. Det ekonomiska obe-
roendet gjorde att han vid manga tillfallen kunde ta ur egen kassa
for att fa igang en forskningsaktivitet. Oberoendet gjorde honom
pa manga sitt autonom i den vetenskapliga virden. Men dven om
han ddrmed kanske hade en lite storre frihet dn de flesta veten-
skapsmadn i sin samtid, var han ocksé, som férhoppningsvis fram-
gér av ovan djupt forankrad i den svenska 1900-talsfysiken.

Det sigs att en av de storsta hedersbetygelserna som kan ve-
derfaras en vetenskapare &r att fa en enhet uppkallad efter sig. En-
heten for straldosekvivalenten i SI-systemet fick 1979 namnet si-
evert. Darmed kommer hans namn att leva vidare som en del av

vetenskapen.
o3
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Vinjettbilden pa sid 128. Over ett halvsekel
efter sin dod dr Sievert stindigt ndrvarande

i utbildningen av framtidens sjukhusfysiker.
Pa bilden i bakgrunden stir en ung Rolf Sievert ldngst till vinster.
Portrittet, som visar honom pa dldre dagar hinger idag pd Radiumhemmet.
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