9 Overforing av radioaktiva amnen till livsmedel

Radioaktiva imnen kan 6verfs-
ras via livsmedel till minniskan.
I minniskans mag-tarmkanal
absorberas praktiskt taget allt
cesium och ungefir en tredje-
del av det strontium som intas
med livsmedlen.
Vixtprodukter och djur-
produkter frin jordbruk eller
naturliga ekosystem utgor vik-
tiga led i de niringskedjor som
leder fram till livsmedel. De vik-
tigaste vigarna for intag av ra-
dioaktiva dmnen #r via mjslk,
koee, spannmilsprodukeer,
gronsaker, renkott, svamp, bir,
vilt och fisk.

Detta kapitel behandlar 6verfs-
ring av radioaktiva gmnen frin
jordbruks- och tridgardspro-
dukter, vatten, renkott samt
produketer frin skog, insjoar och
vattendrag,. Livsmedel frin jord-
bruksproduktionen ir viktigast
for folkhushillet. Produkter
frin skog och sj6 idr av margi-
nell betydelse for befolkningen
som helhet men kan ha stor so-
cial, ekonomisk eller forsérj-
ningsmissig betydelse for vissa

grupper.

Kretslopp

Radioaktiva imnen f6ljer
samma vigar som likartade sta-
bila imnen, eftersom de biolo-
giska processerna inte skiljer pd
ett radioaktivt och ett stabilt
imne. Exempelvis vandrar ra-
dioaktiv jod pd precis samma
sitt som stabil jod.

Grundimnen som tillhér
samma grupp i periodiska sy-
stemet har likartade kemiska
egenskaper och upptrider lik-
artat i biologiska processer. Ce-
sium har ungefir samma egen-

skaper och spridningsvigar som

kalium. Strontium har ungefir

samma egenskaper som kal-

cium. Dirfér kommer de viix-

ter och djur som tar upp kalium

och kalcium att ocksé ta upp
cesium och strontium.

Den odlade marken ir ett sy-

stem dir biomassan tillvixer

och bryts ner och dir flédet av
niring cirkulerar pa olika sitt.

Under det ir som nedfallet sker

ir grodornas utvecklingssta-

dium avgérande for flodet av ra-
dioaktiva imnen i olika nirings-
kedjor.

Niringsimnena cirkulerar i

olika kretslopp inom jordbru-

ket. De radioaktiva imnena fol-

jer de naturliga kretsloppen i

jordbruksmiljon. Dessa krets-

lopp féljer i princip tre vigar:

* Den storsta delen av nirings-
dmnena finns i den orga-
niska substans som kvar-
limnas pd &kern i form av
skorderester. Dessa tergdr
till §kermarken for att ingd i
ett nytt kretslopp.

e Den nist storsta delen av
niringsimnena finns i skor-
dad biomassa som anvinds
till djurfoder pa djurgardar.
Merparten av denna gir via
naturgddsel tillbaka till mar-
ken.

¢ Den minsta delen av ni-
ringsimnena finns i skérdad
vixtbiomassa som anvinds
till livsmedel f6r direkt hu-
man konsumtion som vege-
tabilieprodukter eller som
djurfoder f6r animalipro-
duktionen. En mycket liten
del av dessa niringsimnen
dtergar till jordbruket som
rotslam.

Transporten av niring via

niringskedjor foljer till stor del
dessa kretslopp eller floden av
biomassa. Radioaktiva imnen,
som efter nedfall férorenar
mark och grodor, kommer in i
och foljer niringskedjorna fram
till livsmedel och minniska.
Den del av det radioaktiva ned-
fallet som férorenar marken fol-
jer dven hir de naturliga
niringsimnena. Radioaktiva
dmnen kan p4 naturlig vig ut-
spidas med mineralimnen i
marken eller som t. ex. cesium
bindas hirt (fixeras) i ler-
mineraler.

Upptag och omséttning i
djurkroppen

Jod-131 i foder ir i l&slig form
och absorberas snabbt och nis-
tan fullstindigt frin de frimre
delarna av mag-tarmkanalen till
blodet. Jod upptas i djurkrop-
pen dven genom inandning,.
Vissa organ och vivnader, som
skoldkortel, spottkértlar, mjslk-
kértlar, placenta och tarm-
slemhinna har benigenhet att
uppta och ansamla jod. Vid
jimvikestillstdnd finns ca 50 %
av kroppens totala innehall av
jod-131 i skéldkorteln och res-
ten fordelas i Gvriga organ och
vivnader.

Radioaktiv jod utsdndras
snabbt i mjolken hos t.ex. be-
tande kor. Den snabba utsén-
dringen av jod i mjélk och de
omedelbara risker som finns f6r
minniskan vid konsumtion av
sddan mjslk gor att dmnet
mdste dgnas speciell uppmirk-
samhet omedelbart efter ett ra-
dioaktivt utslipp.

Cesium-134 och cesium-137 i
konsumerat foder absorberas i
djurens mag-tarmkanal, foretri-



desvis i tunntarmen. Absorp-
tionsgraden kan réra sig om ca
50-80 % och ibland mer. Med
blodet fors imnet snabbt ut i
djurkroppen dir det sedan cir-
kulerar.

Vid jamviktstillstdnd beriknas
85 % av kroppens totala inne-
hall av cesium-137 finnas i
muskulaturen, 5 % i ben-
vivnaden och resten i andra or-
gan eller vivnader.

Lakterande djur utséndrar en
del av det absorberade cesiumet
i mjolken, virpande héns
utséndrar cesium i dggen och
alla djurslag ackumulerar ce-
sium i sina muskler. Mjslk, dgg
och kétt dr dirfér potentiella
cesiumkillor i minniskans kost.

Strontium-90 i fodret absorbe-
ras frimst i tunntarmen.
Absorptionsgraden varierar
mellan 5-25 % hos vuxna idiss-
lare, medan absorptionen kan
vara 100 % hos unga mjolkut-
fodrade djur. Strontium-90 an-
samlas foretridesvis i ben-
vivnaden - ca 95 % av kroppens
innehall iterfinns dir.

Mjolk och i viss man kéte dr
potentiella strontiumkillor i
minniskans kost. Strontium-90

ir framforallt ett problem vid
nedfall frin kirnvapenexplo-
sioner. Det utgér inte lika stort
problem efter kirnkrafts-
olyckor, eftersom dmnet pi
grund av sin svérflyktighet inte
kommer ut i lika stor mingd
som t.ex. jod och cesium.

Jordbruks- och
tradgardsprodukter

De forsta dagarna efter ett ned-
fall kan man som en mycket
grov uppskattning rikna med
att pd en grisbevuxen yta (slat-
tervall, betesmark m.fl.) finns
en tredjedel av nedfallet kvar i
det vegetativa ticket ("griset”).
Exemplen i detta kapitel ér bara
avsedda att ge en ungefirlig upp-
fattning om konsekvenserna och
inte for att utnyttjas vid berik-
ningar infor eventuella beslut.

Vid enbart torrdeposition (kap.
7) kan man utgd frin act nistan
allt nedfall fastnar i griset om
det 4r tjockt. Griset fungerar
som ett filter for de sma partik-
lar som de radioaktiva imnena
sitter pd. Med tiden, och s
snart det regnar, kommer emel-
lertid de radioaktiva imnena att
foras ner till marken. Efterhand
kommer griset genom vind och

regn att innehalla allt mindre av
nedfallet.

Senare bér forekomsten av ra-
dioaktiva imnen bestimmas
genom provtagning och mit-
ning pa betesgris for att under-
soka behovet av betesrestriktio-
ner. Mitningar pd mjslk ger
dessutom ett situationsanpassat
underlag for bedémning av
overforingen av radioaktiva
dmnen frin betesgris till mjslk.
Ett sddant provtagnings- och
mitprogram beskrivs i kapitel 7.

Mijolk
Niringskedjan foder - ko - mjolk
- ménniska intar en sirstillning
pd grund av att de radioaktiva
imnena transporteras mycket
snabbt i denna niringskedja
samtidigt som mjélk och mjslk-
produkeer ir viktiga baslivsme-
del (fig. 8.8 och fig. 9.1).

Efter ett nedfall under betespe-
rioden finns bide de kortlivade
och de langlivade radioaktiva
dmnena pd betesgriset och de
ndr dirmed snabbt mjolken.
Det tar sedan bara ndgon till
nigra dagar innan den produ-
cerade mjélken nér konsument-
ledet i butikerna. Jod-131 4r ett
kortlivat imne som inom ett

Betesgras: Cesium 3300 Bg/m?
Jod 1600 Bg/m?

Markdeposition: Cesium 10000 Bg/m?
Jod 5000 Bg/m?

Mjolk: Cesium 1000 Bg/I
Jod 500 Bq/I

* Straldos for barn 1-2 ar,ar 0,07 mSv.

Straldos per liter mjolk:
Cesium 0,015 mSy, Jod* 0,007 mSv

Figur 9.1 Néringskedjan betesgrds - ko - mjolk - manniska. En tredjedel av nedfallet antas hér finnas i betesgraset.
Straldosen avser effektiv helkroppsdos. Med cesium och jod avses cesium-137 resp. jod-131.



Lt oss i ett rikneexempel (se figur 9.1) utgd frin att markdepositionen av cesium-137 4r 10 000 Bq per m*. Om
ungefir en tredjedel av nedfallet fingas upp av betesgriset kommer detta att innehélla ca 3 300 Bq per m% Vid 1 kg gris
per m? (firskvikt) innebir detta att halten i griset blir 3 300 Bq per kg firskvike eller fyra ginger s& mycket per kg
torrvikt dvs. 13 200 Bq. Betar korna 10 kg griis (torrvikt) per dag kommer de att inta 132 000 Bq per dag.

Om f6rhallandet 4r 0,008 mellan halten av cesium-137 i mjélk och det totala intaget av cesium-137 (6verforings-
faktorn F_ = 0,008, se i slutet av kapitlet) sa kommer halten i mjslken ate bli 1 056 Bq per kg, dvs. nagot hogre in det
av EG planerade grinsvirdet 1 000 Bq per kg som ska tillimpas den forsta tiden efter en framtida olycka. Efter multip-
likation med konstanten 1,4 x 10 fis strildosen i mSv. En liter mjélk skulle dirfor ge 0,015 mSv.

par dygn efter ett nedfall dter-
finns i mjolken. Radioaktivt
cesium och strontium ir ling-
livade imnen vilka ocks3 snabbt
kommer in i niringskedjan.

Kott

I niringskedjan foder - nitkrea-
tur - ktt - manniska ér trans-
porten av radioaktiva imnen
relativt snabb. Radioaktivt ce-
sium och strontium ir de vikti-
gaste dmnena i denna nirings-

kedja. Radioaktiv jod har en
kort fysikalisk halveringstid och
har dirmed inte lika stor bety-
delse som i niringskedjan via
mjolk. Overforing av cesium-
137 i ndringskedjan betesgrés-
notkreatur-kott-manniska illus-
treras i figur 9.2.

I jaimférelse med notkreatur
betar fr ofta pi mindre nirings-
rika - och vanligen ogddslade -
marker dir betesgriset uppvisar
ett storre upptag av radioaktivt

cesium. Vi kan dirfér vinta oss
hogre halter av cesium-137 hos
fir och lamm 4n hos notkrea-
tur. Betydelsen av markens
egenskaper och niringsstatus
beskrivs i kapitel 10. Overféring
av cesium-137 i niringskedjan
betesgras-lamm-kétt-manniska
illustreras i figur 9.3.

Overforingen av cesium-137 i
niringskedjan foder-gris-kott-
manniska illustreras i figur 9.4.

Betesgras: Cesium 500 Bq/m?

Notkott: Cesium 1250 Bg/kg

Straldos: 0,02 mSv/kg kott

Figur 9.2 Overforing av cesium-137 i naringskedjan betesgras-notkreatur-kott-méanniska. Straldosen avser effektiv
helkroppsdos. Berakningarna utgar fran ett dagligt intag av 10 kg torrsubstans betesgras per djur och dag och

overforingsfaktor enligt IAEA.

Betesgris: Cesium 500 Bg/m?

Lammkott: Cesium 1250 Bg/kg

Straldos: 0,02 mSv/kg kott

Figur 9.3 Overforing av cesium-137 i néringskedjan betesgras-lamm-kott-manniska. Straldosen avser effektiv
helkroppsdos. Berdkningarna utgar fran ett dagligt intag av 1 kg torrsubstans betesgras per djur och dag och

dverforingsfaktor enligt IAEA.



Foderblandning: Cesium 2000 Bqg/kg

Griskott: Cesium 1250 Bg/kg

& -

Straldos: 0,02 mSv/kg kott

Figur 9.4 Overforing av cesium-137 i naringskedjan foder-gris-kott-manniska. Stréldosen avser effektiv helkroppsdos.
Berdkningarna utgar fran ett intag av foderblandning pa 2,5-2,8 kg per djur och dag och dverforingsfaktor enligt

IAEA.

Spannmal

Genom niringskedjan spann-
mal - bréd - méanniska, illustre-
rad i figur 9.5, tar transporten
av radioaktiva imnen lingre tid
in genom kedjan till mjslk. Ra-
dioaktivt cesium och strontium
ir de viktigaste Zmnena. Ned-

fall strax fore skord ger relativt
stor overforing till spannmals-
kirna. Vid nedfall tidigare un-
der den vegetativa perioden blir
halterna ligre, bl.a. pd grund av
utspidning genom vixtens till-
vixt. Aren efter nedfallet, nir

rotupptag dominerar blir hal-
terna visentligt ligre. Foder-
spannmadlen gir via djuren ge-
nom niringskedjan spannmal -
gris/fjaderfa/notkreatur-kott/agg/
mjolk-ménniska.

Spannmal: Cesium 1600 Bg/kg

Brod: Cesium 1250 Bg/kg

Straldos: 0,02 mSv/kg brod

Figur 9.5 Overforing av cesium-137 i naringskedjan spannmal (kérna)-brod-méanniska. Straldosen avser effektiv helkroppsdos.

Markdeposition i tradgardsland

Gronsaker

Straldos

Figur 9.6 Néringskedjan grénsaker-manniska vid skord de forsta dagarna efter ett nedfall. Rotfrukter innehaller
betydligt lagre halter av radioaktiva Amnen &n bladgrénsaker. Straldosen fran olika typer av grénsaker varierar darfor

starkt.



Gronsaker

Niringskedjan gronsaker - méan-
niska 4r kort och transporten av
radioaktiva imnen genom den
ir snabb. Odlade gronsaker pa
friland med stor bladyta kan finga
upp stora delar av ett nedfall. Skor-
das och silljs dessa gronsaker firska
nér de konsumenterna snabbt. Pro-
dukeer dir inte ovanjordiska vixt-
delar, ssom potatis och mordtter,
anvinds som foda drabbas betyd-
ligt mindre av den direkta fororen-
ingen som uppfingas av bladytorna
(fig. 9.6).

Vatten

Transporten av radioaktiva im-
nen via mark och grundvatten
i kedjan dricksvatten - ménniska
tar mycket ling tid. Direkt f6ro-
renade vattentikter, dar och
sjoar kan ge snabbare 6verforing

men ir vattendjupet stort okar
forutsiteningarna for en kraftig
utspidning. Ytliga vattentikeer,
bl.a. grunda dammar eller ar,
som utnyttjas som rdvatten vid
bevattning eller f6r dricksvatten
4t djur bor dock ej anvindas
den forsta tiden innan nedfallets
innehill av radioaktiva imnen
ir kint.

Hilften av Sveriges konsumen-
ter forsdrjs via vatten frin
grundvattentikter. Nedfallet
frin kirnvapenproven i atmos-
firen har visat att under en tids-
rymd av ndgra decennier ir till-
skotten frin radioaktivt cesium
och strontium till befolkningen
genom intag av dricksvatten
mycket smd (p& grund av liga
halter) i jimférelse med dos-
bidragen frén totaldieten. Detta
giller bide vatten frin grund-

eller ytvattentikter som be-
handlats vid vattenverk och
hushéllsvatten frin djupborrade
brunnar (fig. 9.7).

Renkott

En effektiv transportvig for
overforingen av radioaktivt ce-
sium ir niringskedjan lav-ren-
ménniska. Detta beror pa en
kombination av faktorer. Ren-
ens f6da under senhésten och
vintern bestir till stor del av lav
som pd ett mycket effektivt sitt
fingar upp och kvarhiller luft-
fororeningar t. ex. radioaktivt
nedfall.

Erfarenheterna i Norge efter
Tjernobylolyckan visar att vid
nuvarande betestryck kan f6l-
jande tumregel anvindas forsta
iret efter ett nedfall av cesium-
137: En deponering av X Bq per

Vattentakt

Dricksvatten

Straldos

Figur 9.7 Naringskedjan dricksvatten - ménniska. Vattnet renas genom att radioaktiva &mnen binds till markpartiklar
och hélls kvar av de biologiska systemen, vilket gor att vattnet som nar konsumenten kan betraktas som rent.

Lav: Cesium 1250 Bg/kg

Markdeposition: Cesium 1250 Bg/m?

-~ 4P -

Renkétt: Cesium 1250 Bg/kg

Straldos: 0,02 mSv/kg kott

Figur 9.8 Overforingen av cesium-137 i naringskedjan lav — ren — manniska. Straldosen avser effektiv helkroppsdos.



m? ger en fororening av lavar
(t. ex. renlav) med X Bq per kg
torr lav. Om renar betar av detta
lavticke under vintern kan ak-
tiviteten beriknas bli X Bq per
kg muskulatur (fig. 9.8).
Halterna av cesium-137 i renar
uppvisar en mycket markant
arstidsvariation (fig. 9.9). Un-
der forsta senvintern i mars-
april efter ett nedfall uppnés en
topp 1 cesium-137-halterna i
renens muskulatur. Nir sedan
viren kommer och renarna
dvergdr till en diet bestdende av
gris, orter, l6v och skott av bus-
kar minskar cesium-137-halten
mycket snabbt. Under den
snabbaste fasen av nedgingen
kan halten halveras p4 en vecka.
I augusti har som regel ett mi-
nimum av cesium-137-halten
uppnétts, som dven om de-
poneringen ir si hdg som
40 000 Bq per m* kan ligga
under 1 500 Bq per kg. Under
hosten sker sedan en mer eller
mindre snabb uppging av ce-
sium-137-halterna. Den vikti-
gaste orsaken till denna upp-
géng 4r intag av lav och svamp
som i nedfallsdrabbade omr3-
den har hoga halter av cesium-
137.

Foérutom den markanta 4rstids-
variationen kan man observera
att cesium-137-halterna mins-
kar med tiden (fig. 9.9). Erfa-
renheter frin Tjernobylned-fal-
let visar att den effektiva ekolo-
giska halveringstiden for ce-
sium-137 i renkétt vid den nor-
mala slaketidpunkten 4r relative
l&ng, omkring fyra 4r. I de om-
riden av Sverige som drabbades
virst av nedfallet efter Tjerno-
bylolyckan kommer problemen
med cesium-137 i renar att
kvarstd dill langt in p& 2000-ta-
let. Det effektiva upptaget via

Cs-137 i renkétt (Bg/kg)
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Figur 9.9 Hur halten cesium-137 varierar i renkott under sasongen och pa
lang tid. I exemplet sker nedfallet under varen och a&r 6 000 Bg/m2.
Nollpunkten pa tidsaxeln ar 1 januari aret efter nedfall. Kalla: Torbjérn Nylén,

FOI och Birgitta Ahman, SLU.

lav leder till att dven en relativt
l&g niva av nedfall av cesium-
137 kan orsaka betydande pro-
blem fér renniringen.

Produkter fran skogen

Ett radioaktivt nedfall 6ver en
gammal barrskog kommer till
stor del att uppfingas i tridens
kronor. De radioaktiva imnena
kommer sedan att omfordelas
och efter ett ir terfinns det
mesta av cesium-137 i mark-
skiktets 6vre delar, framforallt i
den organiska delen av jorden.
I levande och doda delar av tri-
den kommer ca 10 till 15 % av
den totala mingden av cesium-
137 att iterfinnas.

Jimfort med de cesium-137-
halter som efter ndgot ar finns i
olika livsmedelsprodukter frin
jordbruket 4r halterna hoga i
skogens produkter. En ilg som
ménaderna fore dlgjakeen betat
nistan helt och héllet pa dker-
mark med deponeringen ca
40 000 Bq cesium-137 per m?
kan ha ndgra tiotal Bq per kg

medan en ilg som betat i nor-

mal skogsmark med samma de-
ponering i medeltal har 750 Bq
per kg och i extrema fall 6ver
2 000 Bq per kg.

Det forefaller 4ven som om
skogsekosystemet har den
lingsta effektiva ekologiska
halveringstiden for cesium-137
av alla aktuella ekosystem i
Sverige. Orsaken till detta 4r
komplex men helt klart 4r att
markens niringsstatus inverkar,
liksom frinvaron av lermineral
i skogsjorden. Dessutom fore-
faller svampmycelet spela en
storre roll i upptaget av cesium-
137 i skogsmarken jimfort med
i dkerjorden.

Bar

Exempelvis kan blabir och
lingon ha halter omkring 300
Bq cesium-137 per kg torrvike
(omkring 75 Bq per kg firsk-
vikt) om deponeringen ir 10
000 Bq per m?. Det ir forst vid
ett kraftigt nedfall som det finns
risk for ate blbir och lingon ska
innehélla oacceptabla mingder
radioaktiva imnen. Diremot
kan hjortron som normalt vixer



Vilt, svamp och béar

Mat

Straldos

Figur 9.10 Bar, svamp och vilt maste alltid beaktas efter ett nedfall eftersom de kan Gverfora cesium-137 till manniska.

p4 magra marker i vissa omri-

den ha hégre halter.

Svamp

Svamp idr med hinsyn till upp-
taget av cesium-137 en hetero-
gen grupp. Vid exempelvis en
deposition p& 10 000 Bq ce-
sium-137 per m* kan halten
vara 2 000 Bq per kg torrvike
for kantarell och Karl Johan
men 40 000 till 80 000 for
sandsopp och rynkad tofsskiv-
ling. Detta innebir att svamp
potentiellt kan vara den pro-
dukt som orsakar den storsta
dverféringen av cesium-137
fran skogen till minniskan.
Fér de som idter svamp, t.ex.
kantarell, nigon ging per 4r blir
strdldosen via svamp relativt li-
ten. Det finns dock de som iter
mycket stora mingder svamp
och de kan f3 ett hdgt intag av
cesium-137. R&djur, men dven
andra idisslare, konsumerar
mycket svamp vilket gor att det
upptrider kraftiga drstidsvaria-
tioner i cesium-137-halter hos
dessa.

Algkott

Den tredje vigen for cesium-
137 att frin skogen nd minnis-
kan ir via vilt. Vid en mark-
deposition av 10 000 Bq per m?
har dlgen i medeltal 200 Bq per
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Figur 9.11 Férvantade variationer under &ret av dlgkottets innehall av cesium-
137 i norra Sverige under ett normalér (grén) och ett svampar (réd) vid
markbeldggningen 1 000 Bg/m2. Svamp antas utgéra 2 % av &lgens foda
under mitten av juli till mitten av september. Kélla: Torbjorn Nylén, FOI.

kg i sin muskulatur vid jakten.
Analyser utforda efter Tjerno-
bylnedfallet har visat att cesium-
137 i idlgmuskulatur troligen
kommer att f6lja det fysikaliska
sonderfallet, dvs. halveras pa ca
30 &r. Sdsongsvariationer beror
av ilgens fodoval (fig. 9.11).
Svamp och nickrosor har hoga
halter och kan héja halterna
medan &rter pd grund av l3ga
halter verkar i motsatt riktning.

Ré&djurskott

Radjur uppvisar som regel né-
got hogre halter av cesium-137
4n ilgar. Halten i rddjurskott

har en mycket markerad 4rstids-
variation som helt och héillet
kan tillskrivas ridjurets intag av
svamp med héga cesium-137-
halter (fig. 9.12). I rddjursvom-
mar kan man finna 20 till 30
% av fodoinnehillet i form av
svamp.

Produkter frén insjoar och
vattendrag

Niringskedjan plankton -fisk -
ménniska kan vara speciellt vik-
tig for vissa befolkningsgrupper
som anvinder vilt och insjofisk
som baskost. Dessutom finns
ekonomiska och sociala aspek-
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Figur 9.12 Avrstidsvariation for cesium-137 hos radjur i Gavle kommun
enligt undersékningar vid SLU. Kélla: Gunnel Karlén, SLU.

ter pa problemet med hoga hal-

ter av radioaktivt cesium i fisk,

exempelvis i form av minskad

turism och minskat sportfiske i

omriden med héga halter.

Detta senare problem visade sig

tydligt efter Tjernobylolyckan.

Halterna av cesium-137 i fisk

blir hégre i insjoar 4n i hav.

Detta beror frimst p3 att vatt-

net i sjar har ligre salthalt och

ddrmed ldgre kaliuminnehall.

Halten i insjofisk 4r hogre i sjdar

med l&ng vattenomsiteningstid

4in i de med en kortare omsitt-
ningstid.

Andra faktorer som péverkar

halten pa lingre sikt i sjovatten

och dirmed i fisk ir:

* Vattnets innehdll av partik-
lar och deras sedimenta-
tionshastighet (kan kopplas
till vattenkemin, t.ex. hu-
mushalt och hirdhet).

e Sjvarnas djupforhillanden som
styr mojligheten for radioaktiva
partiklar att virvla upp frin bot-
ten till den del av sjovattet dir
plankron lever.

* Intransport av radioaktivt
cesium frin omgivande vét-
marker.

Den totala éverforingen frén
deposition till exempelvis gidda
kan variera med en faktor 50
mellan olika sjéar och vid en-
skilda tidpunkter kan variatio-
nen vara innu storre.

I figur 9.13 visas variationen
och férindringen med tiden av
halten cesium-137 i nigra van-
liga fiskarter. Samverkande fak-
torer i miljén kan ibland ge
héga ibland liga halter av ce-
sium-137 beroende pé bl.a.

olika dverforingsgrad frin om-
givande mark eller olika vatten-

omsittning (fig. 9.14).

Overforingsfaktorer

Graden av 6verforing av radio-
aktiva imnen frin ett led till ett
annat led i niringskedjorna ut-
trycks genom Sverférings-
fakcorer. De giller for djur vid
jamvikestillstdnd, dvs. vid jim-
vikt mellan djurens upptag och
utsondring av det radioaktiva
imnet, vilket innebir att det
inte sker vare sig nigon 6kad
ansittning eller 8kad utsénd-
ring.

Det finns olika sdtt att ange
overforingsfaktorer:

1. Forhillandet mellan halten
av ett radioaktivt imne i ett led
i niringskedjan (t.ex. mjélk)
och halten av samma imne i
nirmast foregiende led (t.ex.
betesgris).

Uttrycket anvinds ofta nir det
giller djur pé bete och nir bete
utgdér det enda férorenade
fodermedlet.
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Figur 9.13 Forandringar i medelhalt av cesium-137 i gddda, medelstor abborre
och mort (P&ijanne, Finland) samt 6ring (Nordiska sjoar) sedan 1986. Data

fran NKS/EKO-2.
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Figur 9.14 Forandringar i medelhalt av cesium-137 i gadda fran nordiska
sjéar med olika kénslighet for cesium-137 (alla véarden &r normerade till
30 000 Bg/m? Data fran NKS/EKO-2.

2. Forhillandet mellan halten
av ett radioaktivt mne i djur-
produkten (t.ex. mjslk eller
kote) och djurets dagliga intag
av samma amne.

Fér overforingsfaktorer enligt
denna definition anvinds be-
teckningen F_ (foder till mjslk)
respektive F, (foder till kot).
Uttrycket 4r limpligt att an-
vinda under kontrollerade
utfodringsbetingelser, dvs. nir

den dagliga konsumtionen av
foder liksom halten av det ra-
dioaktiva dimnet i fodret ir
kinda. S4 kan vara fallet nir det
giller stallutfodrade djur.

For kor som gir pa bete skulle
en ungefirlig beteskonsumtion
kunna beriknas med hjilp av
uppgifter om konsumerade
mingder av dvriga fodermedel
och niringsbehovet vid aktuell
mjolkavkastning och levande

Overforingsfaktorer
Fran foder till mjolk:

F -

Aktivitetskoncentration i mjélk (Bg/l)

m

Fran foder till kott:

Aktivitetskoncentration i kétt (Bg/kg)

Djurets dagliga aktivitetsintag (Bq/dag)

Enhet: dag/l

Enhet: dag/kg

£ Djurets dagliga aktivitetsintag (Bq/dag)

Fran mark till vaxtprodukter:
TF =

Aktivitetskoncentration i vixt (Bq/kg torrvike) Enhet: m*/kg

& Markdeposition (Bq/m?)

Fran mark till kott (via foder):

Aktivitetskoncentration i kétt (Bq/kg)

torrvikt

Enhet: m*/kg

® Markdeposition (Bq/m?)

vike. Som en uppskattning kan
man i ett generellt fall utgd frin
en daglig beteskonsumtion pa
10-12 kg torrsubstans och en
mjdlkproduktion pa 25 kg.

3. Forhillandet mellan halten
av ett radioaktivt imne i slut-
ledet och halten av samma
dmne i det forsta ledet i nirings-
kedjan.

Detkan t.ex. gilla éverforingen
frin mark till vixtprodukter el-
ler kott, med beteckningarna
TF  respektive Tag. Markens
innehill av radioaktiva imnen
anges numera oftast som Bgq/
m?. Tidigare anvindes ofta en-
heten Bq/kg jord, vilket stillde
krav p4 kinnedom om jordens
densitet.

Generellt kan sigas att ju fler led
av niringskedjan som inklude-
ras i dverforingsfakcorn, desto
osikrare blir den.



Nagra tumregler

Tumreglerna ir bara avsedda att ge en uppfattning om storleksordningen av féroreningen i livs-
medel och dirigenom indikera om mottgirder kan bli aktuella. For att avgdra omfattningen av
olika motdtgirder krivs noggrannare berikningar anpassade till den aktuella situationen.

Mjolk

Andelen av det dagliga intaget for ko och get av jod-131, cesium-137 respektive strontium-90, som
utséndras i den totala dagsvolymen mjolk:

Komjb'lk ca 30 % jod-131, ca 10 % cesium-137 och ca 5 % strontium-90

Getmjilk ca 50 % jod-131, ca 20 % cesium-137 och ca 5 % strontium-90

Notkott och renkott

Nitkott Halten av cesium-137 i notkott (Bq/kg) dr ca 5-7 ginger hogre dn halten i
mjolk om kéttdjuren och mjslkkorna betar pd samma omrdde och betet
utgor det enda eller huvudsakliga fodret.

Renkitt Under vinterbete blir halten av cesium-137 i kot (Bq/kg) ungefir densamma
som halten i den lav som betas (Bq/kg torr lav). Halten i lav halveras pd ca

fyra ar.

I kote 4r halterna av jod-131 och strontium-90 férsumbara jimf6rt med halten av cesium-137.

Ovriga produkter

Fr.o.m. ndgot 4r efter nedfallet och vid en deposition av 1 000 Bq/m? blir halterna av cesium-137 (om
depositionen t.ex. fordubblas s& fordubblas ocksa halterna)i:

Potatis 0,2-20 Bq/kg torrvike.

Blibiir och lingon  ca 5 Bq/kg vétvike.

Hjortron ca 10 Bq/kg véatvikt.

Matsvamp 10-150 Bq/kg vatvikt. Varierar kraftigt mellan individer och arter.

Alghkitt ca 20 Bq/kg.

Ridjur 100-200 Bq/kg pé hosten dd den 4r hogst. Varierar under dret.

Insjifisk 100-500 Bq/kg. Varierar kraftigt mellan arter samt i och mellan sjsar. Tid-

punkten d& maximivirdet uppnds kan dréja upp till flera &r for vissa arter.






