Del IV Gransvarden och motatgarder

L

Pléja upp mark och sa pa nytt.

Stalla in betesdjur.

Utfodra med cesium-
bindande preparat.

Utfodra med rent foder.

Slakta renar i augusti-september
nar de har de lagsta cesiumhalterna.

Godsla och kalka.

Tacka dver grédor. Skélja, forvilla
och koka maten.

Motatgirder vidtas for att minska éverféringen av radioaktiva imnen via niringskedjor till minni-
skan (kap. 13-16). Motatgirderna inférs for att fororeningen av saluférda livsmedel ska understiga
gillande grinsvirden (kap. 12). Motatgirderna tillimpas sa linge fordelarna (t.ex. minskad dos) éver-
stiger nackdelarna (t.ex. kostnader). Genom atgirderna undviker man férhoppningsvis dven att be-
héva kassera jordbruksprodukter m.m.

Aven om allminna principer finns for val av motitgirder sa méste ett flertal avvigningar goras med
hinsyn dill ett stort antal faktorer utéver de strilskyddsmiissiga effekterna. Avvigningar kan exempel-
vis behdva goras mellan dos (cancerfall) och kostnader, mellan mindre dos eller strre handlingsfrihet

osv. (kap. 17).



12 Gransvarden for livsmedel

Gransvarden vid en
framtida olycka

EG har faststillt grinsvirdena
som ska tillimpas forst efter
beslut av kommissionen. Om
kommissionen fir officiell in-
formation om en kirnenergi-
olycka eller annan radiologisk
nédsituation, vilken bekriftar
att i férordningarna angivna
grinsvirden (tab. 12.1) kan
komma att 6verskridas eller har
overskridits, ska kommissionen
omgdende, om omstindighe-
terna sa kriver, anta en forord-
ning som gor dessa grinsvirden
tllimpliga. Giltighetstiden ska
vara si kort som méjligt och
inte lingre 4n tre minader.
Inom en minad ska kommis-
sionen foreligga ridet ett for-
slag till ny férordning som an-
passar grinsvirdena till den ak-
tuella hindelsen.

Genom utformningen av tabell
12.1 ingdr i gruppen 6vriga livs-
medel ett flertal visentliga bas-
livsmedel sdsom kott och kott-

produkter, spannmal, gronsaker
och rotfrukter samt frukt och
bir. Virdena for koncentrerade
eller torkade produkter ska be-
riknas p& grundval av den
rekonstituerade produkten fir-
dig for foreiring.

Utgdende frin dessa grins-
virden f6r radioaktivt cesium i
livsmedel har kommissionen i
férordning 770/90 angett
grinsvirden for cesiumisotoper
i djurfoder. Grinsvirdet har
satts till 1 250 Bq/kg for foder
till grisar, 2 500 Bq/kg for fo-
der dill fjiderfd, lamm och kal-
var samt 5 000 Bq/kg for foder
till 6vriga djurslag.

Férutom att grinsvirdena gil-
ler inom EU s4 4r det enligt ra-
dets forordning inte heller til-
l4tet ate till andra linder expor-
tera djurfoder och livsmedel
med en koncentration av radio-
aktiva imnen som &verskrider
de grinsvirden som giller inom

EU.

Nuvarande gransvarden

Efter Tjernobylolyckan 1986
satte Strilskyddsinstitutet som
mal att den extra strildos, som
individen fick frin livsmedel, inte
bor dverstiga 1 mSv per ar. Dock
kunde man under vissa omstin-
digheter tillita upp tll 5 mSv
under det forsta dret efter
olyckan. Fér att kunna nd detta
mal inforde Livsmedelsverket
grinsvirdet 300 Bq/kg for ce-
sium-137 for alla saluf6rda livs-
medel. Detta grinsvirde kom
emellertid att uppfattas som en
“riskgrins” dven for andra livs-
medel 4n deiallminna handeln,
exempelvis vilt, bir, svamp och
fisk.

Avsikten med grinsvirden for
radioaktiva imnen i livsmedel ir
att hilla nere strildosen frin livs-
medel. Intaget av radioaktiva
dmnen ska minimeras si l&ngt
det dr mojligt med hinsyn tagen
till ekonomiska och sociala fak-
torer. For vissa utsatta grupper
har systemet med grinsvirden

Tabell 12.1 Gransvarden for saluforda livsmedel vid en framtida olycka (Bg/kg livsmedel). Kalla: Europeiska radets
forordningar 3954/87 och 2218/89 samt EG-kommissionens forordning 944/89.

Mindre

Barn- Mejeri- Flytande  Ovriga viktiga
Radioaktiva @mnen Exempel mat  produkter livsmedel livsmedel livsmedel
Alfastralande isotoper plutonium-239
av plutonium och och 1 20 20 80 800
transplutonium americium-241
Strontiumisotoper strontium-90 75 125 125 750 7500
Jodisotoper jod-131 150 500 500 2000 20000
Alla andra med mer @n 10 cesium-134
dagars halveringstid(ej kol- och 400 1000 1000 1250 12500
14, tritium och kalium-40) cesium-137

Barnmat = Livsmedel avsedda for spadbarn under de forsta fyra till sex levhadsmanaderna vilka
saluhdlls i detaljhandeln i forpackningar som &r tydligt markta “barnmat”.

Mindre viktiga livsmedel = Enligt lista i kommissionens férordning 944/89, bl.a. kryddor och vitaminer.




yttetligare kompletterats med
kostrad.

Ar 1987 indrades grinsvirdet
tll 1 500 Bq/kg for vissa livs-
medel som genomsnitts-
svensken bedémts dta mycket
litet av. Dessa livsmedel 4r kott
och kéttprodukter av vilt och
ren, vilda bir, svamp, insjofisk
samt notter (tab. 12.2).
Denna hajning till 1500 Bq/kg
for en del livsmedel ledde emel-
lertid till manga protester frin
skilda hill, vilket krivde ett stort
informationsarbete for framfor
allt Livsmedelsverket.

Skilet till denna hsjning var att
de matkorgsundersékningar
som genomfdrdes i landet efter
olyckan visade att genomsnitts-
svensken bara fick i sig hégst ca
30 Bq radioaktivt cesium per
dag frén livsmedel saluforda i
handeln, vilket motsvarar en
straldos mellan 0,1 och 0,2 mSv
per &r. Siledes fanns da ett stort
utrymme kvar till det mél som
satts pd hogst 1 mSv radioak-
tivt cesium.

Kostrad gavs ocksd ut, riktade
till de som jagar, fiskar och
plockar bir och till samer som
4ter mycket renkéte for att de

inte skulle utsittas for alltfor
héga stréldoser via kosten.
Sirskilda regler inférdes till en
bérjan dven i friga om kontroll
av livsmedel som importerades
fran de forna 6stlinderna. Dessa
bestimmelser dr numera upp-
hivda.

Nir det giller import tillimpar
Sverige idag liksom andra med-
lemsstater EG:s grinsvirden for
import frén tredje land. Enligt
radets forordning 737/90 och
kommissionens férordning
1609/2000 ir grinsvirdet 370
Bq/kg f6r barnmat, mjolk och
mjdlkprodukter samt 600 Bg/
kg for andra livsmedel, bl.a. ktt
och kéttprodukter (summan av
cesium-134 och -137).

Nigra andra gemensamma
grinsvirden finns inte inom
EU. Emellertid tillimpar flera
av EU:s stater grinsvirdena for
import frin tredje land som
nationella. Norge anvinder
ocksd dessa grinsvirden men
tillimpar for renkéte och insjs-
fisk etc grinsvirde pd 3 000
Bq/kg.

Strilskyddsinstitutet anser fort-
farande artt strldosen frin ra-
dioaktivt cesium i livsmedel bor

Tabell 12.2 Gransvarden i Sverige for cesium-137 i saluférda livsmedel efter
Tjernobylolyckan. Kéalla: Livsmedelsverkets foreskrift SLVFS 1987:4.

300 Bg/kg
for baslivsmedel

1500 Bq/kg
for 6vriga livsmedel

kott och andra atliga delar
av tamboskap samt bered-
ningar dérav

spannmalsprodukter
frukt, utom notter
koksvéxter, utom svamp
mejeriprodukter
barnmat

havsfisk

kott m.m.fran ren och
vilt som alg, radjur m.fl.

vilda bar
svamp
insjofisk

notter

understiga 1 mSv per ar. Detta
motsvarar idag ungefir 75 000
Bq riknat pd cesium-137. En-
ligt den senaste s.k. matkorg-
sundersékningen 1994 fick
genomsnittssvensken arligen
274 Bq frin livsmedel képra i
handeln, men inom Visterbott-
ens inland erhélls i genomsnitt
815 Bq. Till grund fér denna
matkorgsundersokning ligger
Jordbruksverkets konsumtions-
statistik.

Fér personer boende inom det
efter Tjernobylolyckan nedfalls-
drabbade omridet och som till
stor del lever pa egen jakt eller
fiske och plockar bir eller som
dter mycket renkdtt (t.ex.
samer) kunde en betydligt ho-
gre straldos f3s frin sidana livs-
medel, men dock sillan idag
over 1 mSv per 4r. Idag kan till
exempel en person konsumera
sd mycket som 50 kg renkott
under ett ir (ca 150 g dagligen)
med cesiumhalten 1500 Bq/kg
(samma som grinsvirdet) utan
att dosen f6r den skull 6verskri-
der 1 mSv per 4r.

Frigan om utspidning av livs-
medel for ate pd det sdttet
komma under ett grinsvirde
aktualiserades bl.a. efter Tjerno-
bylolyckan nir det gillde mjolk.
I princip idr Livsmedelsverket
emot utspidning.

Vissa mejerier tog egna intiativ
pd grund av ridsla for atc kon-
sumenterna inte skulle accep-
tera mjdlken och tilldt inte le-
verans av mjolk med betydligt
ligre nivder dn grinsvirdet.
Mjolken kasserades. For att
kunna kontrollera detta miste
det finnas kinnedom i ett tidigt
skede om vilken gird som har
oacceptabla halter av radioak-
tiva imnen i mjélken. Det finns
idag stérre mojligheter att iden-



tifiera sidana girdar/besitt-
ningar genom kontroll av hal-
ten radioaktiva imnen i mjol-
ken i tankbilens olika fack. Be-
sittningarna blir allt stérre och
mjolkleveransen frin en besitt-
ning fyller ofta ett helt tankfack.
Var i kedjan kontrollen utf6rs,
frin ingdende mjolk dll utgd-
ende mjolk eller mjslkprodukt,

ansvarar mejeriet for.

Ny olycka - nya gréns-
véarden - konsekvenser
Vilka tgirder som blir aktuella
vid ett nedfall av radioaktiva
imnen beror naturligtvis pd var
nedfallet sker, dess karaktir och
omfattning.

Om ett nedfall sker i ett land
utanfér EU, dvs. i tredje land,

berérs inte handeln av véra egna

produkter, t.ex. kott, spannmal
och gronsaker och kan saledes
siljas fritt inom EU. For impor-
terade produkter frin det be-
rérda omrddet tillimpas dire-
mot EG:s grinsvirden for im-
port frin tredje land.

Om det blir en radioaktiv mark-
beliggning inom EU och det
finns en risk for att de forbe-
redda grinsvirdena vid en ny
olycka kommer att &verskridas
kommer sannolikt dessa grins-
virden att bérja tillimpas gan-
ska omgdende. Niir kommissio-
nen mottar information om en
kirnenergiolycka eller annan
radiologisk nodsituation ska
nidmligen de forberedda grins-
virdena borja gilla i hela EU.
Sverige har mojlighet att begira
revideringar eller tilligg till de

grinsvirden som kommissio-
nen snabbt ska sitta i tillimp-
ning och att péverka de situa-
tionsanpassade grinsvirden
som kommissionen inom en
ménad ska foreligga ridet.

Ett problem ir de skillnader
som finns mellan nuvarande
svenska grinsvirden och de
grinsvirden som vid en fram-
tida olycka kommer att gilla i
EU. For vissa livsmedel fir vi
hégre grinsvirden, t.ex. barn-
mat och mjélkprodukter, och
for andra ligre, t.ex. renkott.
Hur ska man forklara detta for
konsumenter, som uppfattar
dndringen som att nigot helt
plotsligt 4r mindre farligt, eller
farligare?



13 Motatgarder inom vaxtodling

Minska sirbarheten (Infér ett eventuellt nedfall).
Ge aktiviteten tid att minska:

- Ge direktdeponerat nedfall tid att éverforas till marken
via vinderosion och nederbord.

-Utnyttja den fysikaliska halveringstiden (t.ex. lagra
foder innehillande jod-131).

Minska vixternas rotupptag:

- Pljning.
- Godsling.

- Ta marker ur drift.

- Energigrodor.

- Ingen produktion.

- Odla grédor som 6verfor radioaktiva imnen i mindre grad.
e Undvik de radioaktiva imnena:

- Avligsna fororenad groda eller ett ytskikt av marken.

* Upphor att producera livsmedelsrivaror. Vilj istillet:

Overféringen av radioaktiva
imnen till livsmedel och diri-
genom till konsumenter samt
faktorer som paverkar verfs-
ringen inom vixtodling och
djurhallning har beskrivits i
kap. 9-10. Motétgirder for att
minska denna &verféring be-
handlas i kap. 13 f6r viixtodling
och i kap. 14 f6r djurhéllning
och renniring.

Bete och vallodling ingdr i ka-
pitlet om djurhéllning eftersom
vallodling i regel bedrivs av den
som har djur. Djurigare dispo-
nerar normalt betesmark och
bedriver vallodling for att sikra
djurens foderférsorjning och
dven pd grund av beteskravet.
Vallodling for avsalu férekom-
mer bara i ringa omfattning.

Allmant

Argirder kan vidras:

* under ett férvarningsskede
nir ett utslipp férvintas och
vid utlindska olyckor fram-
foralle mellan utslipp och
nedfall och

* efter ett nedfall bide inne-
varande odlingssisong och
kommande &r.

Argiirder fore ett nedfall vidras
for att minska sirbarheten och
didrmed de foljder som kan be-
faras. Efter ett nedfall vidtas
dtgirder for att minska konse-
kvenserna av nedfallet - an-
tingen genom att flytta de ra-
dioaktiva imnena eller minska
overforingen till grodor.

Vilka dtgirder som 4r limpliga

efter ett nedfall, beror i hég grad

p4 nir under &ret som nedfallet
sker. Atgirderna blir ocksa be-
roende av nedfallets omfattning

och sammansittning. Vid ett
nedfall under odlingssisongen
beror valet av atgirder dven av
vilket utvecklingsstadium gré-
dorna nétt.
Inom vixtodlingen har man
mindre méjlighet dn inom djur-
hillningen att den forsta tiden
efter nedfallet avvakta med 4t-
girder tills man har en fullstin-
digare kinnedom om nedfallets
karaktir (fsrekomst och ming-
der av olika radioaktiva imnen
pé olika platser). Inom djur-
hallningen kan man avbryta
betessisongen, dvs. lita djur
vara installade en tid, och senare
utnyttja den del av sisongen
som di aterstdr. Odlings-
sisongen maste diremot ha sin
ging sd nir som att det vid ett
tidigt nedfall under odlings-
sisongen kan vara mojligt att
starta om vixtodlingen.

Om nedfallet kommer:

* en tid fore odlingssidsongen
kan man ha tid p3 sig att
anpassa sig till den upp-
komna situationen och fatta
beslut om motatgirder. S& ir
ocksi fallet nir man efter
den forsta odlingssisongen
ska besluta om odlingen in-
for nista sisong,.

* strax innan odlingssisongen
finns det fortfarande méjlig-
het att paverka jordbrukets
inriktning sisom val av gro-
dor och markbearbetning.
Under denna period blir det
inte bara friga om snabba
beslut utan dven om beslut
som kan f& avgdrande inver-
kan pa 4rets produktionsre-
sultat.

* tidigt under odlingssisongen
maste man snabbt ta still-
ning till om t.ex. senareligg



ning av skdrden leder till en
acceptabel forekomst av
radioaktiva imnen i grédan
eller om den ska kasseras
foljt av pléjning, godsling
och nysidd. Valet av &tgird
underlittas om en snabb
prognos for nuklidhaltens
utveckling blir tillginglig.

* sent under odlingssisongen
méiste man besluta om
grodorna ska anvindas som
livsmedel, fodermedel eller
kasseras.

Duger inte produkterna som

livsmedel kan produkterna:

e skordas for att anvindas som
foder (t.ex. bréodspannmal
som foderspannmail) eller
biobrinsle,

* kasseras genom att grédan
slas av och transporteras bort
fran akern eller far ligga kvar
pa dkern for att senare plo-
jas ner.

Inf6r och under nista odlings-

sisong kan dtgirder behéva vid-

tas for att produkterna ska duga

som livsmedel (avsnitt 13.4).

Om tillrickliga dtgirder inte

kan vidtas kan produktionsin-

riktningen:

* indras, tex. till odling av
industrigrédor eller energi-
grodor

* upphora, eventuellt tempo-
rirt genom att ligga arealer
i trida.

Infor ett eventuellt nedfall
under odlingssasongen

Efter ett larm om att ett utslipp
har skett eller kan komma att
ske men fore ett eventuellt ned-
fall kan man planera och vidta
vissa motdtgirder. Man har
emellertid mycket kort tid till
forfogande, frin nigra timmar
upp till ndgra dagar (kap. 7).

Om nedfallet kommer under

odlingssisongen kan vissa akuta
motdtgirder behova vidtas for
att ridda grédorna.

Med tanke pd installningen av
djur kan det vara visentligt att
ta till vara viixande fodergrddor.
I de omriden som forvintas fi
ett omfattande nedfall bor
jordbrukaren fi rekommenda-
tioner om att om mojligt ge-
nomfé6ra en snabb skérd av vall
och andra grodor. Tidig skord
av ndgorlunda mogen strdsid
gor att spannmalen kan anvin-
das till foder. Férutom tidsbris-
ten kan emellertid tillgingen pd
arbetskraft, maskinutrustning
och lagringsutrymmen be-
grinsa mojligheterna att skorda

snabbt.

Nir man ger sddana rekom-
mendationer bér man tala om
vad som hinder om rekommen-
dationerna inte genomférs.
Detta for att jordbrukaren ska
kunna vilja det alternativ som
4r bist for just det jordbruksfs-
retaget.

I den min det finns vattentitt
tickmaterial kan man ticka sma
arealer och skérdade produkter
som forvaras utomhus. Det kan
vara realistiskt for t.ex. gronsa-
ker, frukter, drter samt hogar
eller stackar av exempelvis po-
tatis, sockerbetor, ho och halm.
Man bér tinka pd att man fir
en koncentration av radioaktiva

Figur 13.1 Nedplgjning av ett fororenat ytskikt begrénsar de radioaktiva
&mnenas vaxttillganglighet genom inblandning i en storre jordvolym och
cesiumfixering i mineraljord.



dmnen dir avrinningen sker.
Det kan kriva saneringstgirder
i ett senare skede.

Dessutom kan man behéva
skjuta upp planerade arbeten
som jordbearbetning och sadd
tills nirmare besked kan lim-
nas om nedfallets omfattning.

Efter ett nedfall under
odlingssésongen

Pl6jning och gddsling behand-
las dven i nista avsnitt om mot-
dtgirder kommande odlings-
sdsonger.

Tidpunkten nir nedfallet sker
under innevarande odlings-
sisong 4r avgorande for vilka
motdtgirder som kan vidtas. En
valsituation kan bli att antingen
avbryta och bérja om eller att
fortsitta vixtodlingen.

Sla av och kassera grédan
En handlingsstrategi betrif-
fande strasidd och nysidd vall 4r
att sl av den vixande grodan
sd tidigt som majligt efter ett
nedfall - innan det uppfingade
radioaktiva materialet har &ver-
forts till jorden. Den avslagna
grodan avldgsnas och depone-
ras/komposteras sedan utanfor
filtet och didrmed har en del av
nedfallet pa filtet avligsnats.
Alternativt kan man lta den
avslagna grodan ligga kvar och
multna pé filtet. I detta fall blir
ocks3 hela nedfallet kvar i mar-
ken men kommer inte alls i
samma omfattning att &terfin-
nas i nista skord.

Pl6ja upp férorenad mark

och sa in pa nytt

En annan motdtgird 4r att ploja
ned det férorenade ytskiktet
och sd in en gréda pd nytt.
Detta begrinsar de radioaktiva
dmnenas vixttillginglighet ge-

nom inblandning i en stdrre
jordvolym och innebir fér ra-
dioaktivt cesium dven en dkad
fixering till mineralpartiklar
dvs. det radioaktiva cesiumet
blir mindre tillgingligt for vix-
terna. Aven vid métdligt nedfall
kan en snabb nedplsjning av
grodan vara den bista losningen
redan f6rsta Aret.

En visentlig nackdel med en
tidigt genomford plojning dr att
det forhindrar méjligheten att
senare avligsna den fororenade
grodan eller jorden. Det kan
dirfor vara anledning att av-
vakta med pléjning till man
kunnat bedéma om det kan bli
aktuellt att avligsna grodan el-
ler ett ytskikt av jorden.

I vissa fall som exempelvis om
nedfallet kommer pd redan
pl6jd mark eller i siskiktet kan
harvning ge en viss reduktion
av upptaget. Harvning efter
deponering men fore sidd kan
minska 6verféringen av radio-
aktiva imnen till vixterna pd de
flesta jordar.

Kaliumgddsla
Eftersom cesium har ungefir

samma egenskaper och sprid-
ningsvigar som kalium kan
gddsling med kalium ha effekt
pa dverforingen av radioaktivt
cesium till vixande grodor re-
dan under f6rsta ret efter ett
nedfall (fig. 132). Effekterna av
denna motétgird beror pd jord-
art samt pa niringsstatus av ka-
lium och kalcium i marken. En
kombination av kaliumgédsling
och pléjning ger en bra effeke.
Kaliumgodsling bor géras i
saskiktet for att fa den bista ef-
fekten.

Foréndra skérdemetoder

Om nedfallet kommer tidigt pd
viren kan man minska cesium-
137-halten med 70-90 % i vall-
foder genom att skorda vallen
med hog stubb, 12-15 cm (kap.
14).

Skérda senare

Om det ir skordetid vid ned-
fallet kan halten i grédan min-
skas genom att skérda senare.
Detta beror pd att de radioak-
tiva dmnena spids ut genom
den tillvixt som sker och

avklingar fysikaliskt med tiden.

1987 1988

A
Cs-137 (Bg/kg kornkérna)
100 A
Kaliumgdédsling
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_ 0o o
60 1 100
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20 A
0 : m T >
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1990 1991

Figur 13.2 Effekt av kaliumgddsling under flera &r med olika givor av kalium
for en korngroda. Kélla: Klas Rosén, SLU.



Vidare kan en del tvittas ut via
nederbord (kap. 7). Denna
motdrgird ir sirskile vikdg for
vall och spannmal.

Lagra skdrdade grodor
Genom att lita tiden verka kan
halterna av radioaktiva imnen
minskas i skérdade grédor.
Denna metod kan anvindas for
att minska halterna frimst av
imnen med kort fysikalisk halv-
eringstid som exempelvis jod-
131. Detta giller framforallt
vinterfoder.

Efterfoljande
odlingssésonger

Féroreningen av foder och livs-
medel under iren efter ett ned-
fall beror till allra stdrsta delen
pd rotupptag frin marken.
Férorening av vixtdelar med
radioaktiva dmnen i jord har
som regel liten betydelse. Stor-
leken pé rotupptaget beror p
markens egenskaper (kap. 10).
Jordarnas beskaffenhet varierar
lokalt, och den enskilde jord-
brukaren har ofta flera jordtyper

inom sin brukningsdel.

Pl6ja

Overféringen av radioaktiva
dmnen till grédan minskar ge-
nom att jorden bearbetas. Jor-
den kan bearbetas pa flera olika
stt: harvning, normal pléjning,
djuppléjning eller frisning.
Eftersom normal pl6jning 4r en
standardmetod inom vixt-
odlingen #r den ocksd litt att
inféra som motdtgird. Vid nor-
mal pléjning med ett plogdjup
p4 ca 25 cm omblandas och ut-
spids de radioaktiva imnena i
hela matjordsskiktet. Detta
minskar visentligt grédornas
upptag jimfort med vid en yt-
ligare placering av nedfallet.

Férutom effekten pd rotupptag
via utspidning binds radioak-
tive cesium i mineraljorden.
Denna process minskar till-
gingligheten fér rotupptag.
Pljning av mark halverar van-
ligen rotupptaget inom ca 25
&r. Upprepad plojning medfor
ytterligare minskning av uppta-
get. Metoden kan i gynnsamma
fall minska uppraget till en tion-
del.

Vid djuppléjning anvinds spe-
ciella s3 kallade nyodlings-
plogar, vilka kan pléja till ca 40
cm djup. Eftersom antalet
nyodlingsplogar i Sverige ir li-
tet blir denna metod svarare att
inféra som motdtgird.

Vid treskikts djuppléjning med
specialplog flyttas de 6versta 5
cm av den férorenade marken
till ca 50 cm djup. Metoden ir
endast anvindbar i finkorniga
homogena jordar.

En annan metod att bearbeta
jorden ir att anvinda jordfris.
Denna metod ger en effektiv
homogenisering av nedfallet i
jorden.

Gddsla och kalka

Godsling med fullgddselmedel
och sirskilt med kaligdsel-
medel minskar frimst &verfo-
ringen av cesium via vixternas
rotupptag. Kaliumgddsling har
olika effekt vid olika typer av
jordar. Generellt kan sigas att
effekten ir storst pa kalium-
factiga mulljordar och sand-
jordar dir grodorna annars
skulle f3 relative hoga cesium-
halter. En reduktion av uppta-
get med 50-70 % ir mojlig vid
en giva av 100-200 kg kalium
per hektar pd dessa jordar (fig.
13.2).

Markens niringsinnehall kan
ocksd hojas genom odling av

grongodslingsgrodor som plojs
ner i akern.

Godsling kan ske med zeoliter.
En zeolit ir ett lermineral som
litt binder cesium. Denna me-
tod ir effektiv om zeoliten in-
blandas i jorden.

Kalkning och godsling med fos-
for minskar upptaget av radio-
aktivt strontium.

Ta bort ett ytskikt

Att sanera jordbruksareal ge-
nom att ta bort jord frin &ker-
mark kan vara en effektiv me-
tod att bli av med radioaktiva
dmnen. Metoden har visat sig
ge en minskning av cesium och
strontium pa upp till 75-80 %
om den utfors pa rite sitt. Det
dr speciellt viktigt att inte delar
av den borttagna jorden faller
ner pd den "rena” jorden.
Metoden kan vara svir att till-
limpa i prakeiken eftersom det
blir stora mingder jord som
miste deponeras. Exempelvis
kommer ett 5 cm djupt jord-
lager p4 arealen 1 ha (10 000
m?) att ha volymen 500 m® och
vikten ca 700 ton. Metoden
torde dirfér limpa sig for triad-
girdsodlingen och i mindre
omfattning for jordbruket.

Ta marker ur drift

De naturbetesmarker och mar-
ginella jordar som utnyttjas till
livsmedelsproduktion 4r oftast
niringsfattiga. Dessa jordar be-
arbetas eller pl6js normalt inte.
Som en strategi efter nedfall kan
dessa marker tas ur drift.

Andra produktionsinrikt-
ningen

Andrad markanvindning kan
komma i friga vid omfattande
nedfall av radioaktiva imnen.
Andrad produktionsinriktning



kan innebira dndrat val av gré-
dor, odling av energigrédor,
odling av skog, trida pd kort
eller lang sike eller att &verge
marken.

Val av grédor innebir att man
dndrar sort eller groda. Man kan
vilja sorter med ligre upptag av
radioaktiva imnen men dessa
sorter ger ibland ligre avkast-
ning. Man kan vilja grédor vars
fororeningsgrad kan nedbringas
i forddlingsledet. Exempelvis
kan man &verg3 till spannmals-

odling istillet for vallodling.
Upptaget av radioaktivt cesium
i spannmalskirnan ir ca en ti-
ondel av upptaget i gris.

At ligga storre arealer dn nor-
malt i trida kan vara en for-
dréjande atgird. En del av den
tridade och avstillda odlings-
arealen kan anvindas till energi-
grodor, t.ex. energiskog eller
energigris. Odling av energi-
grodor och skog pé radioaktivt
fororenad jordbruksmark inne-
bir en forindring pd mycket

lang sikt.

Att 6verge jordbruksareal och
stoppa all jordbruksproduktion
dr den mest drastiska dtgirden
som kan vara aktuell vid mycket
stora nedfall. For vissa mark-
typer kan detta vara en restrik-
tion att infora redan vid mirtt-
liga nedfall. Detta giller exem-
pelvis f6r mulljordar eftersom
cesium dir 4r jaimférelsevis ldt-

tillgingligt for rotupptag.



14 Motatgarder inom husdjursskotsel (inkl. bete och
vallodling) och rennaring

djuren genom att:

mag-tarmkanal

Minska férekomsten av radioaktiva amnen i

* begrinsa mingden radioaktiva imnen i foder
* begrinsa djurens intag av radioaktiva imnen

* begrinsa absorptionen av radioaktiva dmnen i djurens

* saneringsutfodra, dndra slakttidpunkten.

* indra produktionsinriktningen

Inom mjodlkproduktionen
kravs omedelbara atgarder

Mjolk och mjslkprodukter 4r
en visentlig del av kosten (kap.
8). De ekonomiska konsekven-
serna blir stora om mjélken inte
kan anvindas f6r human kon-
sumtion. Att kassera t.ex. Ski-
nes mjdlkproduktion under en
dag innebir ett inkomstbortfall
pi ca 3,5 miljoner kronor i jord-
brukarledet.

Efter en kiirnenergiolycka 4r det
huvudsakliga problemet pé kort
sikt att begriinsa dverforingen av
radioaktiv jod till mjélken. Jod
transporteras nimligen mycket
snabbt i niringskedjan bete-ko-
mjolk-minniska. Redan ett dygn
efter nedfallet kan det finnas ra-
dioaktiv jod i mjélken om korna
vistas ute pa bete (kap. 9).

At stalla in utegdende djur,
framférallt mjslkkor, 4r darfor
den viktigaste dtgirden under
ett forvarningsskede (infor ett
vintat nedfall) som sker under
betessdsongen (avsnitt 17.5).
Andra atgirder ir att ta in fo-

der och paskynda eventuell
skord av foder.

Problemet med jod ir emeller-
tid av 6vergdende natur efter-
som den radioaktiva jodens fy-
sikaliska halveringstid 4r s kort
som 4tta dagar. Efter tre veckor
aterstir mindre in 10 % och
efter tvd minader mindre 4n 1
% av den ursprungliga ming-
den radioaktiv jod (fig. 5.3). P4
lingre sike blir radioaktivt ce-
sium det stdrsta problemet pd
grund av den for cesium-137
langa fysikaliska halveringstiden
pa 30 4r. Cesium har liknande
egenskaper som kalium och
samlas dirfor frimst i kott men
utséndras dven i mjolk (kap. 9).
Blir det 4ndi noédvindigt att
kassera mjolk kan den liksom
stallgddseln fi g tillbaka dill
jorden dven om detta innebir
ett kretslopp av de langlivade
radioaktiva imnena. Stora de-
lar av det radioaktiva intaget hos
djuren gir ut med avféringen
och deltar i detta kretslopp.

Begransa mangden
radioaktiva &mnen i bete
och vallfoder

Skord av vallfoder med hdg
stubb

Att skérda vallfoder med hogre
stubbhéjd dn normalt kan i
vissa fall vara ett sitt att minska
aktivitetshalten i fodret och dir-
med ocksd i djurprodukterna.
Detta visades i en experimen-
tell studie vid Lantbruksuniver-
sitetet med firsk gronmassa till
mjolkkor. Studien utfordes i
juni-juli 1986, alltsd 2-3 mana-
der efter Tjernobylolyckan (fig.
14.1).

Den gronmassa som skordades
med ldg (= normal) stubbhéjd
om 5 cm hade under en 4-
veckorsperiod en halt av ce-
sium-137 pa i genomsnitt 6650
Bq per kg torrsubstans, medan
gronmassan som skordades med
hég stubbhsjd (15 cm) hade en
betydligt ligre halt, i genom-
snitt 385 Bq per kg torrsub-
stans. Resultaten visade den ver-
tikala fordelningen av cesium-
137 pd eller i fodervixterna
under aktuell period. Méjligen
kan en viss jordinblandning vid
skord med 1&g stubbhdjd ha bi-
dragit till den hégre halten av
cesium-137. Vid utfodring av
de bida gréonmasseslagen till
mjélkkor registrerades en ge-
nomsnittlig halt av cesium-137
i mjolken under forsdks-
veckorna 2-4 p4 85 Bq respek-
tivel8 Bq per kg. Liknande ef-
fekter av skérdemetoden pavi-
sades i gronmassa och i mjslk
dven nir det gillde jod-131.



Putsning av beten

Efter ett nedfall pa vintern eller
tidigt pd vdren kan det vara
limpligt med putsning av be-
tesmarker och vallar, dvs. att
man med betesputsare, slatter-
kross eller liknande redskap slar
av och tar bort tidigare &rs forna
(f6rra rets vixtlighet) och rator
(obetade fldckar).

Det finns ofta torrt gris frén
foregdende ar som blivit foro-
renat och, som fallet var efter
Tjernobylolyckan, har relativt
hég halt av radioaktiva imnen.
Denna férna blir inte utspidd
genom gristillvixt. Vid tidig
betesslippning pa varen iter
betesdjuren delvis av férnan,
vilket medfor hog dverforing av
radioaktiva dmnen till djur-
produkter. Fér att minska eller
undvika risken foér detta bor
fornan slis av eller tas bort
innan beten och vallar borjar
vixa.

Pl6jning

Konventionell plgjning innebir
att det ytligt deponerade radio-
aktiva materialet férdelas mer
eller mindre jimnt i matjorden
till ett djup av omkring 25 cm.
Argiirden kan dirfor 6vervigas
vid vallproduktion, eftersom
rotdjupet for gris dr betydligt
mindre 4n plogdjupet. Forde-
larna méste dock vigas mot de
negativa effekter, som uppkom-
mer av att bryta en etablerad
betesvall.

Aven vid martligt nedfall kan en
snabb nedpldjning av vallen och
nysddd vara den bista l6sningen
redan forsta aret. Aret direfter
kan halten av radioaktiva im-
nen i griset bli visentligt ligre,
oftast ligre in 10 % av den pd
oplsjd sldttervall. En nackdel
med att omedelbart pléja upp

Cs-137 (Bg/kg torrsubstans gronmassa)

Cs-137 (Bq/kg mj6lk)

A A
10000 - - 100
8000 - 80
6000 - grénmassa, mjolk vid lag L 60

ldg stubbhojd stubbhojd
40009 isik vid hog 40
stubbhojd i
2000 20
1 gronmassa, hdg stubbhgjd 3
0 T T T T T 0
1 2 3 5 6 7

vecka

Figur 14.1 Halten av cesium-137 i grénmassa och i mjolk under perioden
17 juni 1986 och fyra respektive sju veckor framat. Grénmassan skordades
dagligen under dessa fyra veckor med slaghack med I4g, respektive hog stubbhojd
och utfodrades individuellt till 10 mjélkkor pa vardera utfodringsbehandlingen.
Under de foljande tre veckorna utfodrades med vallfoder som inte var fororenat
med radioaktivt cesium. Kélla: Jan Bertilsson, Inger Andersson och Karl Johan

Johanson, SLU.

vallarna ir skordeforlusten.
Dessutom vet man inte om fo-
der istillet kan képas eftersom
man innu inte vet hur vall-
skérden kommer att utvecklas
i andra delar av landet, som ir
mindre drabbade.

Vid oférindrad vixtfsljd mins-
kas den totala 6verforingen av
radioaktiva imnen allt eftersom
vallarna successivt plojs och nya
vallar s&s in.

Kaliumgodsling
Kaliumgédsling i ett tidigt
skede kan delvis minska &ver-
foringen av radioaktiva imnen
till vixande vegetation.

Redan det forsta dret kan
kaliumgddsling minska 6verfs-
ringen av cesium visentligt dven
i vallen. En kombination av
kaliumgddsling, plsjning och
nysddd ger bra effekt. Kalium-
godsling bor goras i 6versta
matjordslagret for att ge den
bista effekten. Gédslingen har,
som framgdr av figur 14.2, god

effekt bade pa kort och ling
sikt.

Begransa djurens intag av
fororenat bete och
vallfoder

Halla djuren inne och utfodra
med rent foder

Radioaktiv jod tas snabbt upp
av betande kor bide genom in-
andning och genom betesintag
och utséndras i mjélken. Ge-
nom att ta in korna frin betet,
helst innan det radioaktiva ned-
fallet sker, och utfodra med fo-
der som inte ir férorenat be-
grinsas djurens intag av radio-
aktiv jod och dirmed ocksé
mjdlkens halt. Utfodring med
rent foder ir ocksi det effek-
tivaste sittet att begrinsa dju-
rens intag av andra radioaktiva
amnen.

Utfodring med foder som inte
ir fororenat forutsitter dock
tillgéng dill limpligt foder i form
av eget eller inkdpt foder frin
rena omrdden. Efter Tjerno-



bylnedfallet organiserades i
Sverige handel med hé som inte
var radioaktivt férorenat. En
sidan handel férutsitter goda
transportmdjligheter. Det ir
ocksd vikrigt att handeln ir se-
rids, dvs. att varan ir av fullgod
kvalitet och att priset dr rimligt.
Onm inte tillridckliga miangder av
icke fororenat foder finns till-
gingliga, kan andra utfodrings-
strategier tillimpas. Exempel p&
sidana ir de utfodringsrekom-
mendationer som utarbetades
av Lantbruksstyrelsen 1986 for
mjdlk- respektive notkotes-
produktionen med alternativa
16sningar beroende pa olika for-
utsittningar pd gardarna.

Efter att installning rekommen-
derats kan ett omride inte "fri-
klassas”, dvs. rekommenderas
for betesslippning igen, innan
man genom mitningar ficc klart
for sig att allefor stora mingder
radioaktiva imnen inte 6verfors
till mj6lken. Halten av cesium-
137 i betet minskar genom

vixt pd forsommaren har hal-
terna i betet minskat till ndgra
procent av ursprunglig halt. P4
mineraljordar kan installningen
av djuren d& ha spelat ut sin roll.
P4 mulljordar och pa nirings-
fattiga, ogddslade mineraljordar
med starke utbildad grissval kan
djuren behova hillas inne en
lingre tid.

Inte utnyttja naturbeten

Det kan vara limpligt att inte
utnyttja naturbeten beroende
pa att cesiumdverforingen till
vegetationen under flera &r ef-
ter nedfallet i regel 4r mycket
hégre pa naturbeten idn pa aker-
beten. Orsaken ir att natur-
beten oftast finns pd simre
mark, som inte kan bearbetas
eller plsjas, som utarmats pd
mineralniring genom avbet-
ning och som medfért 1ag gris-
produktion under ménga &r. De
har dessutom ofta tit grissval
och rotmatta som kvarhiller
radioaktiva imnen i vixt-

betets tillvixt och for jod-131  tillginglig form.
ocksd pa grund av fysikaliske
sonderfall. Efter 4-6 veckors till-
1 Bqg/kg torrsubstans i gras M o kg K/ha
800 A [] 100kgK/ha
. B 100+100 kg K/ha*
[ 200kg K/ha

1987

1988

1989

1990 1991
* Tva givor vid skilda tillféllen

Figur 14.2 Forsok med arlig kaliumgddsling i maj manad till en vall pa
sandjord i Trodje, Géavleborgs 1an efter Tjernobylolyckan. Férsoket visar halten
av cesium-137 i vall fran 1:a skérd under 5 ar. Kalla: Klas Rosén, SLU.

Utnyttja mindre férorenade
omraden

I en mer extensiv djurproduk-
tion, dir betesdriften domine-
rar, kan man utnyttja de minst
fororenade betesarealerna for att
begriinsa djurens intag av radio-
aktiva imnen.

Flyttning av djur till mindre
fororenade omriden ir en an-
nan tinkbar dtgird. Detta har
tillimpats i Sverige efter Tjer-
nobylolyckan nir det giller re-
nar samt i Storbritannien och
Norge nir det giller far. For
andra typer av djurbesittningar
skulle &tgirden vara férenad
med stora problem, sirskilt om
det dr friga om stora besitt-
ningar med mjélkkor och ett
stort antal besittningar som ska
flyteas. Transportkapacitet, méj-
ligheter till inhysning, foder-
forsérjning, utfodring och skot-
sel 4r begrinsande faktorer.
Smittspridningsrisker vid tran-
sport och vid inhysning p4 nya
platser, dir djur frén olika be-
sittningar samlas, ska heller inte
underskattas.

Begransa absorptionen av
radioaktiva amnen i
djurens mag-tarmkanal

Cesiumbindande preparat

Med cesiumbindare menas im-
nen som binder det cesium som
finns i jonform och gor det otill-
gingligt for t.ex. absorption i
mag-tarmkanalen. Lést bundna
joner som natrium, kalium, kal-
cium, magnesium eller ammo-
nium- och vitejoner i sidana
dmnen kan byta plats med ce-
sium som finns i jonform i mag-
tarmvitskan. Cesiumjonerna
fixeras d& i hardare bindningar
och utséndras med tricken.
Cesiumbindande preparat
paskyndar diremot inte utsénd-



ringen av radioaktivt cesium

som ir upplagrat i kroppen.

Cesiumbindande preparat till

husdjur bor uppfylla foljande

krav:

* ha hég bindningsférmaga
(jonbytarkapacitet)

* inte vara giftigt for djuret

* inte ge nigra restsubstanser
i djurprodukten (livsmedlet)

* inte visentligt paverka
tillgingligheten av nyttiga
mineralimnen (Ca, P, Mg)
eller niringsimnen

e vara litt att framstilla och
ldte att utfodra, dvs. vara
anvindbart for prakeiske
bruk

* vara ofarligt att hantera

* ha 6verkomligt pris

* vara littillgingligt pi mark-
naden i en nedfallssituation

Lermineraler som
cesiumbindare

Lermineraler (eller leror inne-
hillande olika lermineraler)
som bentonit och zeolit har an-
vints som cesiumbindande till-
sats i fodret till olika djurslag
bade i experimentella studier
och i praktiken. Tillsatser i fod-
ret i storleksordningen 0,5-2 g
per kg kroppsvikt rekommen-
deras. Bentonit till mjélkkor
kan ge upp till 80 % reduktion
av halten av radioaktivt cesium
i mjolk.

I experimentella studier vid
Lantbruksuniversitetet med
lamm anvindes 10 % inbland-
ning av bentonit i kraftfodret,
varvid halten av cesium-137 i
koteet blev 86 % ligre 4n hos
kontrolldjuren som inte utfo-
drades med bentonit. Med 5 %
inblandning i fullfodret till
virphons, slaktkycklingar och
slaktsvin blev halten av cesium-

137 i dgg respektive kott 12 %,

32 % och 65 % ligre 4n i res-
pektive kontrollgrupp (tab.
14.1).

Lermineraler limpar sig foretri-
desvis vid stallutfodring av djur.
Foérdelarna med lermineraler 4r
att de ir ogiftiga, de bildar inte
négra restsubstanser i djur-
produkterna, de ir ldtea att for-
mulera, t.ex. i samband med
pelletering av kraftfodret och
de ir relativt littillgingliga pa
marknaden eftersom preparaten
anvinds normalt i minga indu-
striella processer. Dessutom ir
kilopriset martligt.
Nackdelarna med preparaten ir
bl.a. att det krivs relativt hog
daglig tillfrsel till djuren, vil-
ket kan inverka negativt pé 6v-
rig foderkonsumtion. En viss
risk for stord mineralimnes-
balans kan foreligga hos mjslk-
kor vid langvarig anvindning.
Lag smaklighet och dkat behov
av dricksvatten vid hég tillfor-
sel har ocksi framforts som
mojliga negativa effekter.

Berlinerblatt som
cesiumbindare

Berlinerblatt dr en gemensam
beteckning pé olika komplexa
jarnhexacyanoferrat-foreningar.
Liksom lermineraler verkar de
som jonbytare med férmdga att
binda cesium som foreligger i
jonform i mag-tarmkanalen.
Berlinerblitt anvinds i vissa in-
dustriella processer. Den form av
dmnet som ir tilliten att anvinda
som fodertillsats utgdrs av am-
monium-jirnhexacyanoferrat,
4dven kallat Giesesalt.
Rekommenderade mingder
berlinerblétt till mjolkkor 4r ca
3 g per dag (motsvarar 6 mg per
kg kroppsvike) och dll fir 1-2 g
per dag (motsvarar 10-40 mg per
kg kroppsvikt). Nimnda ming-
der dill mjslkkor uppges minska
cesiumhalten i mjolken med upp
till 90 %. I norska forsok har en
ligre dosering (0,8 mg per kg)
minskat cesiumhalten i mjslk
och kétt med ca 50 %.
Preparatet kan ges inblandat i
kraftfodret (ca 1 g per kg), som
ingrediens i saltslicksten med
2,5 % inblandning eller i form

Tabell 14.1 Effekten av utfodring med bentonit pa halten av cesium-137 i
djurprodukter. Overforingsfaktorer for cesium-137 frén foder till djurprodukt.

Kélla: Inger Andersson m fl., SLU.

Fodermedel Utfodr.utan Cesium- Overfor-
Djurslag, innehallande resp.med 137 ingsfaktor,
djurprodukt cesium-137  bentonit Ba/kg  dag perkg
Lamm, ho utan 460 0,24
kott med 65 0,03
Slaktsvin, spannmal utan 141 0,46
kott med 49 0,14
Slaktkycklingar,| spannmal utan 155 3,30
kott med 105 2,44
Véarphons, spannmal utan 181 4,04
kott med 161 3,59
Véarphons, spannmal utan 33 0,80
agg med 29 0,65




av vomtablett med 15-20 %
inblandning. Tabletterna som
appliceras i vommen, hamnar i
nitmagen och blir i de flesta fall
liggande dir tills de har smilts,
vilket tar en tid av ca 6-8 veckor.
Anvindning av vomtabletter
passar bist till mindre djur som
far och getter.

Berlinerblatt kan ocksé ges till
ovriga djurslag sdsom héns,
slaktkycklingar och slaktsvin.
Det uppges ocksd kunna anviin-
das till minniskor, exempel pd
detta finns frin Goiinia-hin-
delsen i Brasilien.

Fordelen med berlinerblitt ir
att det har stor cesiumbindande
formaga. Doseringen kan dir-
med héllas pd en lag niva.
Berlinerbldtt bryts sannolikt
inte ned under passagen av
mag-tarmkanalen och anses
ddrmed inte bilda ndgra giftiga
iamnen.

En nackdel med preparatet ir
blafirgningen av foder och djur
och #dven av den personal som
hanterar varan. I Sverige har det
varit ett visst motstind bland
lantbrukarna att anvinda ber-
linerblatt till djuren, just pd
grund av problem med avfirg-
ning. Priset pa berlinerblért 4r be-
tydligt hégre in pd motsvarande
rekommenderad mingd bento-
nit. En annan nackdel med
berlinerbldct 4r att tillging-
ligheten pi marknaden av denna
kommersiella produkt kan vara
begrinsad i en nedfallssituation.

Okad fiberhalt i fodret for att
minska absorptionen av
cesium

Okad fiberhalt i fodret anses
bidra ¢ill att absorptionen av
radioaktivt cesium minskar i
mag-tarmkanalen. Resultat frin
ildre studier pekar pa férdelen

med en stor andel grovfoder i
detta sammanhang.

Alginater for att minska
absorptionen av strontium
Alginater, som hirror frin alger
o.d., kan genom sin viskdsa
form minska absorptionen av
radioaktivt strontium i djurens
tarmkanal. Utfodring med Ca-
alginat (5 % av fodertorrsub-
stansen) till getter har minskat
overféringen av radioaktivt
strontium till mjélken med 50
%. Savil alginat-fraktionen som
kalciumet kan dock ha bidragit
till effekten.

Alginatpreparat anses inte vara
sarskilt smakliga for djuren i de
kvantiteter som fordras - upp till
7 % av fodergivan. Praktiska
svérigheter finns med tillverk-
ningen varfér anvindning av
preparatet inte kan riknas som
en allmin degird.

Paskynda utsondringen av
radioaktiva amnen

Mojligheterna att pdskynda
utséndringen 4r begrinsade. Ut-
fodring med t.ex. det cesium-
bindande preparatet bentonit
har inte medf6rt nigon minsk-
ning av den biologiska halve-
ringstiden for radioaktive ce-
sium i lamm utdver den som
har fates vid utfodring med en-
bart cesiumfritt hé. Liknande
resultat rapporteras betriffande
anvindning av berlinerblatt.

Som nidmndes i kapitel 10 visa-
des i ett norskt forssk att dag-
lig motion av lamm paskyn-
dade utséndringsprocessen for
radioaktivt cesium ndgot med
en halveringstid i lammkétt pd
21 dagar jaimfort med 24 dagar

hos lamm utan motion.

Andra atgarder

For djur som utfodrats med
fororenat foder kan man efter
ett nedfall behéva upphéra med
normalslakt och livdjurslev-
eranser tills situationen i stort
kunnat bedémas.

Saneringsutfodra

Radioaktivt cesium har en for-
hallandevis kort biologisk halv-
eringstid i djurkroppen (kap. 5).
Saneringsutfodring med icke
fororenat foder den sista tiden
fore slake kan dirfor dllimpas
for att minska halten av radio-
aktivt cesium.

Att den biologiska halverings-
tiden fér cesium-137 4r kort har
bl.a. visats i den nimnda stu-
dien (sid. 71) dir mjslkkor ef-
ter Tjernobylnedfallet utfodra-
des med f6rorenad gréonmassa
under fyra veckor och direfter
gavs rent ensilage frin foregi-
ende &r. Halten av cesium-137
i mjolken minskade snabbt frin
ca 90 Bq dill ca 10 Bq per kg
med en beriknad biologisk
halveringstid pd 7 dagar (fig.
14.1).

I andra forsék vid Sveriges
lantbruksuniversitet med lamm
respektive ungnét (tjurar) har
utfodring med cesiumfritt foder
medfért en minskning av ce-
sium-137-halten i kéttet med
beriknade halveringstider pa i
bida fallen 13 dagar. Frin an-
dra studier med lamm rappor-
teras halveringstider pd 14-20
dagar.

P4 liknande sitt har i forsok vid
Lantbruksuniversitetet med
slaktkycklingar (fig. 14.3) res-
pektive slakesvin utfodring med
cesiumfritt foder en tid fore
slakt visat sig var mycket effek-
tivt for att sinka cesium-137-
halten i kéttet med halverings-
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Figur 14.3 Halten av cesium-137 i
brostkdtt hos slaktkycklingar vid slakt
efter 40 dagars uppfodning. Forsoket
visar dels effekten av inblandning av
5% bentonit i fodret, dels effekten av
utfodring med okontaminerat foder
under olika antal dagar fore slakten.
Det kontaminerade fullfodret
innehéll 400 Bq cesium-137/kg,
harrorande fran spannmal som
fororenats av Tjernobylnedfallet.
Forsoksbehandlingarna innebar:

1, kontaminerat foder med tillsats av
bentonit under hela uppfédnings-
perioden.

11, kontaminerat foder utan tillsats
av bentonit under hela uppfdd-
ningsperioden.

I - VI, kontaminerat foder utan
bentonit, men med utfodring av rent
foder under 5, 10, 15 resp. 20 dagar
fore slakten.

Kalla: Inger Andersson mfl., SLU.

tider pd 6 respektive 25 dagar.
Utfodring av kycklingar med
cesiumfritt foder under 5 dagar
respektive av grisar under 35 da-
gar fore slake var hir for vrigt
lika effektivt som utfodring med
cesiumbindande preparat under
hela uppfodningstiden.

Om det betriffande renar visar
sig att halterna av radioaktivt
cesium har stigit éver gillande
grinsvirde kan man samla ihop
renarna och utfodra dem med

cesiumfritt foder, eventuellt
med ndgon cesiumbindare in-
blandad i fodret. Med limpligt
foder kan den biologiska hal-
veringstiden for cesium-137
nedbringas till ca 16 dagar, vil-
ket innebir att man under en
ménads utfodring kan minska
halterna exempelvis frin 6 000

tll 1 500 Bq per kg.

Vélja slakttidpunkt for ren
med hansyn till sdsongs-
variationer i renens diet

I motsats till vad fallet 4r inom
husdjursskdtseln behdver drgir-
der inom renniringen inte sit-
tas in direke efter ett nedfall -
det finns exempelvis ingen méj-
lighet att stalla in renar. Man
har alltsd en viss tid pd sig att
bestimma sig for vilka dcgirder
som ska vidtas.

s oy e

Figur 14.4 Aktivitetsmatning av lev

an
Hékan Hopstadius, Ostersundsposten.

Sammansittningen av renens
diet varierar under &ret (kap. 8)
och foljakdligen ocksd djurets
halt av radioaktivt cesium. Man
kan forsoka slakta renarna nir
de har de ligsta halterna av ra-
dioaktivt cesium, dvs. i augusti-
september. Problemet ir att
driva dem tillsammans och vissa
ar kan det fortfarande vara gan-
ska varmt vid denna tidpunke
pa dret vilket orsakar hygieniska
problem med slakten. Renarna
har dnnu inte uppnatt full slake-
vikt vid denna tidpunkt, vilket
innebir att samerna fir mindre
betalt for varje ren.

Att vilja limplig slaktperiod 4r
kostnadseffektivt. Man kan
satsa relativt stora kostnader pd
insamling av renarna men dndé
f3 ett positivt ekonomiskt resul-

tat.



Aktivitetsméatning av levande
djur i prognossyfte

Fér att avgora om slakt kan ske
utan att det ir troligt att kottet
méste kasseras kan man genom-
fora helkroppsmitning av djur
fore slake (fig. 14.4).

I prognossyfte kan ocksd slake
och aktivitetsmitning av en-
staka djur i en djurflock ge en
viss viigledning om aktuella vir-

den.

Andra produktionsinrikt-

ningen

P34 lingre sikt kan det bli néd-

viindigt att dndra produktions-

inrikeningen t.ex. genom att:

* Svergd frin mjslkproduk-
tion till nétkétts- och svin-
produktion, dir transporten
av radioaktiva imnen i ked-
jan mark-vixt-djurproduke
4r nigot mindre,

overgd frdn vallodling till
spannmélsodling eftersom
spannmélsgrodor normalt
tar upp mindre radioaktivt
cesium in vallar.
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Fér att grinsvirden inte ska
overskridas kan atgirder
vidtas:

* iforsta hand ijordbruks-
ledet, om detta ir ekono-
miskt forsvarbart,

* i andra hand i livsme-
delsindustrin om detta
accepteras av konsu—
menterna.

Behov och mdjligheter
Betydelsen av tiden "fran jord
till bord”

For jod-131 ir den fysikaliska
halveringstiden s pass kort som
icta dagar. Radioaktiv jod blir
didrfor knappast nigot problem
om tiden mellan produktion
och konsumtion av ett livs-
medel ("frin jord till bord”) 4r
lingre 4n nigra veckor.

For strontium-90 och cesium-
137, med fysikaliska halverings-
tider pa 29-30 ar, kvarstdr pro-
blemet med radioaktiva imnen
i livsmedlen 4ven om produk-
ten skulle behdva mer 4n ett ir
frén produktion till konsum-
tion. Denna tid ir alltid kort
jimfore med halveringstiden for
de nimnda radioaktiva imnena.
For vegetabilieprodukter r ti-
den ”frin jord till bord” relativt
l&ng. Skorden sker 4rligen un-
der en kort tid. Eftersom kon-
sumtionen ir fordelad pa hela
4ret miste lagring ske. Spann-
malen bdrjar exempelvis inte
utnyttjas for konsumtion férrin
nigra méinader efter skorden.
Radioaktiv jod blir dirfér inget
problem. Ett undantag dr dock
bladgronsaker dir konsumtio-
nen av de inhemska produk-

terna anpassats till odlings-
sdsongen.

Viss lagring forekommer édven
av animalieprodukter for att
jimna ut variationer i produk-
tion och konsumtion och pi
grund av skillnader i produk-
tions- och konsumtionsniva.
Vissa produkter som ost lagras
dessutom som ett led i produk-
tionsprocessen.

Eftersom jordbrukets animalie-
produktion sker nigorlunda
kontinuerligt under &ret s nir
dessa produkter dock i allmin-
het konsumenten snabbare in
vad som ir fallet f6r vegetabilie-
produkeer. Sirskilt giller detta
konsumtionsmjélk som kan nd
konsumenten redan tvd dygn
efter att mjélken limnat jord-
bruket. Radioaktiv jod i mjslk
blir dirfor inledningsvis det
storsta problemet. Man bér
dock vara observant sj att inte
kott och kéteprodukter frin nét
ir si fororenade och nir kon-
sumenten s snabbt att iven den
radioaktiva joden fortfarande
kan vara ett problem.

Metoder att avlagsna
radioaktiva &mnen

En metod att avligsna radioak-
tiva imnen avsedd att anvindas
i livsmedelsindustrin bér upp-
fylla kraven att vara effektiv,
knappast paverka smak och
niringsinnehall inkl. vitaminer
och nédvindiga mineralimnen.
Den bor ocksé vara relativt en-
kel att genomfdra dven i stor
skala, inkl. hanteringen av even-
tuellt avfall, samt vara ekono-
miskt férsvarbar nir man jim-
for kostnad och nytta. Att ex-
empelvis ligga ned stor méda

p4 att utarbeta reningsmetoder
for livsmedel med litet arligt
intag lonar sig inte.
Traditionell bearbetning och
vidareberedning och tillagning
av livsmedel kan ge en visent-
lig minskning av forekomsten
av radioaktiva imnen. Fore-
komsten kan minskas ytterli-
gare om mer sofistikerade me-
toder tas i ansprik.

De traditionella metoderna kan

grupperas efter mekanismen for

frigoring av radioaktiva imnen:

* Metoder som rengdr ytskik-
tet, t.ex. borstning, skéljning
och tvittning,

¢ Metoder dir delar med mest
fororeningar avligsnas, t.ex.
skal, yttre blad och ben.

¢ Metoder f6r att minska for-
oreningen inuti produkten,
t.ex. forvillning, marinering,
filtrering och ystning (ost-
tillverkning), varvid kok-
vattnet, kottsaften, vasslen
etc. hills bort.

Hirtill kommer for att utnyttja

den korta fysikaliska halverings-

tiden for radioaktiv jod:

* Producera lagringsbara pro-
dukter, dvs. produkter med
lingre hallbarhet.

Avligsnandet av radioaktiva

imnen bor hellre ske i livsmed-

elsindustrin 4n i hushillen ef-
tersom i industrin kan proces-
sen styras samt kvalitet och
nirings-innehall kontrolleras.
Dessutom torde detaljister vara
ovilliga att képa produkter med
allefér mycket radioaktiva 4m-
nen d& man maéste utgd frin att
slutlig rening ska ske i hus-
héllen. I vissa fall kan det l6na
sig att utnyttja radioaktivt foro-
renade jordbruksprodukter som
djurfoder fér att slippa kostna-



der fér reningsprocessen eller
for ate slippa att kassera jord-
bruksprodukter.

Sma majligheter att stalla om
produktionen

Industrins méjligheter att av-
lagsna radioaktiva fororeningar
begrinsas av att en hog specia-
lisering och en hég utnyttjan-
degrad gor det nist intill omo;j-
lige att stilla om produktionen.
Exempelvis ir flertalet mejerier
mycket specialiserade och vissa
utnyttjas till fullo (treskift).
Aven vissa torkanliggningar for
tillverkning av torrmjslk ir i
hég grad specialiserade med
mycket hég utnyttjandegrad
(treskift). For andra tork-
anlidggningar ir det ett sdsongs-
beroende eftersom de helt stir
stilla halva 4ret. Ett annat pro-
blem kan vara att transportera
fororenad mjolk till annat
limpligt mejeri/torkanligg-
ning.

I teorin finns det visserligen
goda mojligheter att avligsna
jod, cesium och strontium frin
mj6lk genom att framstilla an-
dra mejeriprodukter men i
praktiken #r det svrt att stilla
om en mycket specialiserad och
ofta till fullo utnyttjad produk-
tionskapacitet.

Vid vissa mejerier sker tillverk-
ning av béde konsumtions-
mjslk, yoghurt, torrmjslk,
smér och ost. For dessa anligg-
ningar gir det i vissa fall nigot
littare att stilla om till produk-
tion av produkter med lingre
hallbarhet s3 att mingden ra-
dioaktiv jod hinner minska till-
rickligt innan produkten behs-
ver konsumeras. Mejeripro-
dukter med l&ng hallbarhet 4r
torrmjslk, ost och smor. Dess-
utom har H-mjélk, som har

pastoriserats vid 137-140°C for
att forlinga hallbarheten till 3-
4 manader, och i vissa fall iven
yoghurt relativt léng hallbarhet.
Reningsprocesser kan skapa
stora avfallsmingder som, om
de inte kan tas tillvara som livs-
medel eller anvindas pd annat
sitt, méste hanteras pa limpligt
sdtt utan att skada miljon. Féro-
rening av anvind utrustning i
industrin #r yteerligare ett pro-
blem som man inte kan bortse
fran.

Inom vissa branscher kan
import erséatta inhemsk
produktion

Med dagens virldsomfattande
handel pi ett flertal omriden
t.ex. livsmedelsomridet, sker
transporter och fldden av riva-
ror, foridlade livsmedel m.m.
snabbt mellan linder. Handeln
med livsmedel, 4tminstone
inom EU, ir bide omfattande
och effektiv. Hillbarheten av
forpackade livsmedel 4r forhal-
landevis lang, vilket medger att
livsmedel kan transporteras
utan att kvaliteten forsimras.
Med dessa méjligheter att fora
in livsmedel snabbt lingviga
ifrdn kan ndgot stdrre forsdrj-
ningsproblem knappast upp-
komma. Konsumenten torde
dessutom acceptera vissa brister
i tillgdngen pd livsmedel och
eventuellt dven livsmedels-
restriktioner framfér att konsu-
mera produkter som varit allt-
for fororenade av radioaktiva
imnen. For att inte fi sina an-
laggningar fororenade viljer in-
dustrin férmodligen hellre att
utnyttja importerade rivaror in
att utgd frin alltfor fororenade
inhemska som miste renas frin
radioaktiva imnen.

Fér mejeriindustrin 4r ett s3-

dant byte frin inhemsk till im-
porterad révara férmodligen
inte genomférbart eftersom den
begrinsade hallbarheten med-
fore atc forddlingen av mjslk-
rdvaran i princip sker nira
jordbrukaren och att en virlds-
marknad f6r mjélkrivara inte
finns. Undantaget skulle kunna
vara att importera mjolkpulver.
Mejeriindustrin kan dirfor
komma att stillas infor alterna-
tiven att upphora med produk-
tionen eller rena produkterna.
Giller det radioaktiv jod avvak-
tar man foérmodligen den
snabba aktivitetsminskningen
som foljer av den korta fysika-
liska halveringstiden. Giller det
radioaktivt cesium eller stron-
tium kan starka ekonomiska
skil tala for att rena produk-
terna forutsatt att konsumenten
accepterar detta.

Livsmedelsindustrins syn pa
beredskap
En enkitundersskning utfordes
ir 2000 bland 51 livsmedels-
industriforetag i Sverige ang3-
ende deras beredskap infor ra-
dioaktivt nedfall. Av de sva-
rande (drygt 85 % av de dillfrd-
gade) angav hilften att de hade
nigon form av beredskap, som
troligen kunde inkludera situa-
tioner med radioaktiv férore-
ning. I princip angavs tre olika
former av beredskapsplanering:
* kontroll eller provtagning av
ravaror och produkter
* generella kris- och bered-
skapsplaner, olika kvalitets-
sikringsprogram  samt
dterkallningsberedskap
* moijligheter att byta inkdps-
omriden fér rivaror

De som uppgav att de inte hade
nigon beredskap mot radioak-



tiv fororening angav som orsak
t.ex.:
¢ att de litade p3 direktiv frin
myndigheterna i en krissi-
tuation
¢ att omridet "radioaktiv féro-
rening” inte ansigs priorite-
rat
* att man 6ver huvudraget inte
hade funderat p3 dessa pro-
blem
P4 frigan om hur man skulle
stilla sig till grinsvirden for ra-
dioaktiva imnen vid en even-
tuell framtida olycka svarade en
fjirdedel av foretagen att de,
delvis med erfarenhet frin
Tjernobylolyckan, troligen
skulle infora en egen skirpning.
Négot foretag hade redan infort
skirpt grinsvirde for sina pro-
dukter p.g.a. krav frin export-
kunder. En tredjedel av de sva-
rande skulle inte inféra skirpta
grinsvirden och 6vriga svarade
“vet ¢j” (fig. 15.1).
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Figur 15.1 Procentuell férdelning av
inkomna svar fran 44 av 51
tillfragade livsmedelsforetag i Sverige
om de i en situation med radioaktivt
nedfall skulle skdrpa géllande
gransvarden for radioaktivt innehall
i ravaror och produkter.

Kélla: Inger Andersson och
Madeleine Magnusson, SLU.

Avlagsnande av radioaktiva
amnen

Mjolk

Nir det giller mjslk 4r det hu-
vudsakligen cesium och stron-
tium som utgdr de stdrsta pro-

Pastoriserad helmjolk
1

blemen p& sikt men under den
allra forsta tiden dominerar pro-
blemet med jod. Genom till-
verkning av produkter med
lingre héllbarhet kan man som
nimnts pa sike bli av med jod.
Cesium &terfinns i mjolkens
vattenfas medan strontium till
80 % ir bundet till kasein. Om
helmjélkens inneh3ll av cesium
sitts till 1,00 4r halten relativt
sett bara 0,15 i smér medan den
ir 0,50 i gridde respektive ost
(fig. 15.2). For strontium ir
motsvarande virden 0,21 i
smor, 0,43 i gridde och 8 % i
ost.

Demineralisering (avsaltning)
minskar ytterligare innehéllet av
cesium, speciellt i produkter
som vassle och vasslepulver.
Aven for strontium fir man den
storsta minskningen d& demi-
neraliserat vasslepulver fram-
stills. Innehallet av strontium
blir d& 0,07 jimf6rt med hel-
mjolkens relativa innehall 1,00.
Demineralisering utférs med

Skummijolk Gradde Helmjo6lks- Separerad Hardost
1,03 (48% fett) pulver vassle (typ cheddar)
0,5 8,55 1,08 0,5
| [ | | | |
Skummijolk- Smor Karnmjolk 90% Avsaltad Ultra Filtrering
pulver 0,15 1,01 vassle (kat- och WPC 35 WPC 55
11 << anjon bytare) 1,17 1,56
—;‘@ —Ii o2
—— [
Kvarg pH=4,7 Kvarg- Karnmjolk- 90% Avsaltat Vassle- Pulver Pulver
(aven lope vassle pulver vasslepulver pulver 10,7 7,8
tillsatt) 0,45 0,92 11,3 <0,4 18,5

Figur 15.2 Radioaktivt cesium i mejeriprodukter i férhallande till halten cesium i helmjolk (Bq per kg). Kalla: L. G.
Wilson, R. C. Bottomley, PM. Sutton & C. H. Sisk. 1988. Transfer of radioactive contamination from milk to
commercial dairy products. J. Soc. Dairy Technol. 41 (1):10-13.



hjilp av membrantekniker (par-
tiell demineralisering) eller med
hjilp av jonbytare eller elektro-
dialys.

Spannmal

Eftersom spannmadlen i regel
inte bérjar utnyttjas for kon-
sumtion férrin nigra manader
efter skorden ir det inte halten
av jod-131 utan frimst av ce-
sium-137 och strontium-90
som 4r av intresse.

Vid direktdeponering, dvs. nir
grodans delar ovan jord har ut-
satts for nedfallet, uppfingas
olika radioaktiva dmnen pd
grodorna i ungefir samma ut-
strﬁckning men éverféringen
till kirnan 4r mycket olika.
Detta medfor stora skillnader - siir-
skilt om nedfallet har dgt rum fore
axgéng, Cesium terfinns i storre
usstréickning i kirnan 4n strontium,
som foretridesvis stannar pd skal
och andra yttre delar.

Vid férmalning gir 80-90 % av
mingden strontium dll klifrak-
tionen, som huvudsakligen an-
vinds som foder. Bara 10-20 % gér
till mjslet. Férmalningen fungerar
alltsd som en mycket gynnsam pro-
cess for att ta bort strontiumisoto-
per.

Cesium 4r jamnare fordelat mellan
skal och kirna, sirskilt efter rotupp-
tag eller efter direktdeponering vid
nedfall ddigt under vixtperioden.
Kli- och mjélfraktionerna fir dir-
for ungefiir lika delar av kirnans
cesiumfSrorening vid formalning,
Om skorden sker redan inom

ndgra veckor efter nedfall sitter
det mesta av den radioaktiva
fororeningen fortfarande gan-
ska ytligt. Sannolikt blir
cesiumhalten d& mindre i mjo-
let 4n i kliet.

Fodersiden gér diremot till allra
storsta delen direkt till djuren
vid utfodring utan nigon frak-
tionering. Aven en del brodsid
anvinds som foder.

Ovriga livsmedel

Med hjilp av mer sofistikerade
metoder, t.ex. filtrering genom
en kolonnbidd med berliner-
blitt bundet till denna, kan
innehillet av cesium minskas
till 10-20 % i rite kotee, forvillda
gronsaker och skummad mjolk.
Liknande behandling av skéljda
vete- och havrekirnor minskar
cesiuminnehaillet till hilften.
Selektiv minskning av stron-
tiuminnehdll i mjslk och gron-
saker 4dr svirt att uppnd pd
grund av dess bindning till ka-
sein respektive stdrre vixt-
strukturer och storre olosta frak-
tioner. Andra bra selektiva bin-
dare utdver de naturliga saknas.

Livsmedelsindustrins syn pa
dekontaminering

I den ovan nimnda enkit-
undersékningen bland livs-
medelsindustrierna intog de
svarande en viss skeptisk hall-
ning till dekontaminering av
livsmedel (fig. 15.3). Dock an-
gav ca 30 % att de kunde tinka
sig att i en olyckssituation an-
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Figur 15.3 Procentuell férdelning av
inkomna svar fran 44 av 51
tillfrgade livsmedelsforetag i Sverige
om de skulle kunna ténka sig att i en
situation med radioaktivt nedfall
tillimpa nagon form av dekonta-
minering av ravaror och produkter
for att minska innehallet av
radioaktiva amnen.

Kélla: Inger Andersson och
Madeleine Magnusson, SLU.

vinda olika dekontamine-
ringsmetoder, dven om sidana
betraktades som négot av en
“sista utvig”. Négon framhsll
mojligheten att vidta &tgirder
tidigare i produktionskedjan,
t.ex. genom att sanerings-
utfodra husdjuren. En del av
dem som svarade nej pa frigan
ansdg att dekontaminering av
livsmedel inte var forenligt med
begreppen etik och kvalitet. P&
frigan om man ansig att dekon-
tamineringsmetoder borde ut-
vecklas for industriell tillimp-
ning svarade 27 % av foretagen
”ja’, medan 23 % svarade "nej”
och 50 % vet ¢j”.
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Kott:

* lakesaltning (30 %)
* kokning (45-70 %)

* sur marinering (80-90 %)

radioaktivt cesium)
Fisk:
* kokning (15-30 %)

Bladgronsaker:

villning (10-90 %)
Svamp:

* forvillning (70-80 %)

Minskning av cesiuminnehallet

* stekning, grillning och torrsaltning (0-30 %)

(rokning eller torkning har ingen effekt pd innehéllet av

* lakesaltning, vattendragning och kokning (70-80 %)

* beroende pé &tgird sdsom t.ex. skéljning, kokning eller for-

Egenodlare m.fl. kan
behdva rena sina produkter

Aven om det i dagens samhiille
knappast blir aktuellt att rena
livsmedel i industriledet s& ir
forhillandet annorlunda for
hushéllsledet. Egenodlare och
personer som i hog grad lever
pa sjalvhushall (jake, fiske m.m.)
kan finna det meningsfullt att
forsoka ta vara pd maten pd ett
bittre sitt genom att avligsna
radioaktiva imnen.

Aven konsumenter, som i han-
deln képer livsmedel med vir-
den under faststillda grins-
virden, kan vid tillagningen
vilja sinka nivierna ytterligare
om detta dr méjligt. De kom-
mer att efterfriga rekommenda-
tioner om hur de kan gora né-
got praktiske for att forbitera sin
egen situation. Hushéllen bor

dirfor fi kostrdd och rid om
hur de kan minska férekomsten
av radioaktiva dmnen i egen-
odlade produkter och produk-
ter frin jake, fiske, svamp-
plockning m.m.

Hushallspraxis

Hushallspraxis varierar med den
som tillreder livsmedel. Vi har
exempelvis olika uppfattning
om nir en gronsak eller rotfruke
ir lagom kokt och lagom salt,
om den ska kokas i en liten el-
ler stor mingd vatten.

En del personer tillagar obe-
handlat kétt och fisk genom
stekning eller grillning, och
tipper pa sd vis tdll porerna i
kéttet, medan kokvinnerna gi-
vetvis vill ta vara pa buljongen
till sdsen, vilket ir olimpligt
frin cesium-137-synpunkt ef-

tersom cesium kokas ur till
buljongen.

Detiir svirtatt fringd matagnings-
vanor och preferenser. Rid och
anvisningar, som myndigheter ut-
firdar, verkstills och tolkas darfor
formodligen olika i olika hushall.
Detta medfér att den uppskattade
genomsnittliga minskningen kom-
mer att vara behiftad med mycket
stora osikerheter.

Behandling av livsmedel

Kott och koéttprodukter
Strontium iterfinns i skelettet.
Nir det giller benfrite ket 4r
det dirfér nistan uteslutande
cesium-137 det handlar om.
Ett flertal traditionella metoder
limpar sig utmirke vl dven for
att bli av med cesium-137 i kétt
4dven om dessa metoder kan vara
nigot tidsédande:

* Sur marinering minskar
cesiuminnehillet i kétt med
80-90 %.

* Kokning minskar innehillet
med ungefir 50-70 % i not-
koétt och med 45-70 % i vilt
av ilg, rddjur och ren.

* Endast lakesaltning av kott
fran ren och lamm minskar
innehillet med 30 % men
lakesaltning f6ljt av vatten-
dragning och kokning min-
skar innehéllet i renk6tt med
70-85 %.

Angivna effekter dr under for-

utsittning att man inte anvin-

der kokspadet. Vid anvindning
av dessa metoder forloras dock
lika stora andelar av innehillet
av vattenlosliga niringsimnen

sisom kalium och vitamin B,

som av innehillet av cesium.

Stekning av kétt har diremot

liten inverkan pd cesium-

innehallet.



Fisk

Innehéllet av cesium-137 mins-
kar med 20-30 % vid kokning
av fisk i bitar och med 15-20 %
vid kokning av hel fisk.
Lakesaltning av fjillfisk f6ljc av
vattendragning och kokning le-
der till att cesiuminnehillet
minskar med s mycket som 70-
80 %, oavsett om saltningen
pagact i en vecka eller i fyra
veckor. Tyvirr forloras dven i
detta fall lika stora andelar av
innehdllet av vattenldsliga ni-
ringsimnen sdsom kalium och

vitamin B_som av innehéllet av
cesium.

Gronsaker

For bladgronsaker kan innehal-
let av cesium-137 minskas med
10-90 % genom atgirder som
att ta bort yttre blad, skdljning,
forvillning och kokning. For-
villning eller frysning f6ljt av
kokning minskar innehdllet av
cesium till hilften i morotter
och irter. Vattenldsliga nirings-
imnen, t.ex. vitamin C och B-

vitaminer, forstérs i motsva-
rande grad.

Vid férvillning blir minsk-
ningen av strontiuminnehallet
5% for mordtter och 35% for

arter.

Svamp

Forvillning av svamp, bade
firsk och torkad, i rikligt med
vatten leder till en minskning
med ca 70-80 % av det ur-
sprungliga cesiuminnehallet i
svampkdttet.



17 Handlingsstrategier

Avvagningar

Ett flertal avvigningsproblem
hinger samman med behovet i
olika skeden att identifiera for-
och nackdelar med olika beslut.
Med tiden 6kar dessutom f6r-
mdgan till precision i bedém-
ningarna samtidigt som kostna-
den eller de negativa effekeerna
kan tillta ju lingre dtgirden dré-
jer. Avvigningsproblemen ir
ddrfér i manga fall forhéllande-
vis komplexa.

Nyttan kan gilla en part medan
kanske kostnaden till stor del
drabbar nigon annan. Nyttan
kan ocksi avse virdet i en helt
annan dimension 4n kostnaden,
t.ex. ligre dos for en part mot
forsimrad lénsamhet f6r en an-
nan. Figur 17.1 illustrerar nigra
sddana problemtyper.
Férutsittningarna for att be-
déma konsekvenserna av ett ra-
dioaktivt utslidpp for jordbru-
ket, gbra avviagningar rorande
for- och nackdelar med olika
agerande och fatta beslut ir
mycket olika i ett tidigt skede -
d3 det radioaktiva molnet innu
inte nate Sverige - jimfért med
senare, nir radioaktivt nedfall
har kunnat konstateras. Dess-
utom bdr man utgd frén atc for-
hallandena vid en ny olycka i
viktiga avseenden kommer att
avvika frdn tidigare fall. Strate-
gier for hur strilskyddet ska
fungera operativt maste utfor-
mas efter detta.

Det ir minga faktorer som kan
behova beaktas for att man ska
kunna fatta ett balanserat be-
slut. Det ir ocksd visentligt att
man vid beslutsfattandet ir
medveten om att man i realite-
ten gor avvigningar. Under

A

Kostnad i en dimension

Beslut senare

Kostnad for <
en part

Beslut nu

A\ 4

Kostnad i en annan

> Nytta for
en annan

Figur 17.1 Komplexa avvdgningsproblem leder till svara beslutssituationer.

stark tidspress och i en komplex
situation 4r det sirskilt svart att
hinna f3 en tillrickligt askédlig
bild av liget. Miste beslut fat-
tas under sidana férhillanden
ir risken stor att en del aspek-
ter utelimnas, som i efterhand
framstdr som visentliga. Detta
accentuerar problemen i akut-
skedet.

Efter en kiirnenergiolycka maste
beslut fattas om vilka &tgirder
som ska rekommenderas eller
vidtas for att minska konse-
kvenserna av ett nedfall av ra-
dioaktiva dmnen. En mingd
avvigningar mdste goras.

Det kan exempelvis gilla avvig-
ningar mellan:

att handla snabbt for att
minska riskerna for skador
eller att handla lingsammare
for att vinna td f6r mer ge-
nomtinkta beslut (fig. 17.2)
att minska féroreningen i
jordbruksledet eller i f6-
ridlingsledet/hushéllen
mindre dos till konsumen-
ter, jordbrukare och djur el-
ler lidgre kostnader for cgir-
der, tex. ligre utgifter och
mindre arbete

mindre dos nu eller mindre
dos i framtiden

kostnader nu eller cancerfall
i framtiden

kvalitet, dvs. mindre férore-
nade jordbruksprodukter,
eller kvantitet

Handla snabbt
for att minska skadorna
eller riskerna for skadorna

Handla langsammare
for att vinna tid
for nyanserade beslut

Figur 17.2 Ett viktigt avvdgningsproblem.



¢ mindre dos eller stdrre hand-
lingsfrihet
Fér verksamheten i jordbruket
giller det i princip att avgéra om
jordbruksarbetet ska fortgd som
vanligt, skjutas upp, forindras
eller avbrytas. Viktiga frigor
giller strilningsriskerna for per-
sonalen, féroreningen av pro-
dukterna och behovet av dessa
produkter. Indirekt kommer
didrigenom avgdrandet att bygga
pa resultaten frin avvigningar
av ovannimnda slag.
Féridlingsleden erbjuder i en
del fall ocksd méjligheter till
avsevird minskning av forore-
ningarna i den slutliga produk-
ten. Dessutom kan tekniska
omstillningar av processerna i
princip ge en sidan gynnsam
effekt.
Produkterna frin mejeri- och
kvarnindustrin har normalt stor
betydelse for hushéllen. Dirfor
dr det av sirskild vikt att kinna
till hur halterna férindras un-
der foridlingsprocesserna med
avseende pa det kortlivade 4m-
net jod-131 i mjélken samt de
l&nglivade imnena cesium-137
och strontium-90 i siden.

Nagra begrepp

Det ir viktigt att skilja pa de
dosgrinser (effektiv dos) som
giller for den normala verksam-
heten vid kirnkraftverk m.fl.
kirntekniska anliggningar och
de dtgirdsnivier som ska anvin-
das vid en olycka.

Dosgrinser fr normala forhal-
landen och atgirdsnivier vid en
olycka ir tva olika begrepp.
Atgirdsnivier har inget med
gillande dosgrinser att géra och
om en dtgirdsnivd 4nd3 skulle
fi samma numeriska virde som
en dosgrins 4r detta en ren till-

fillighet.

Dosgranser vid normal
verksamhet

Vid normal verksamhet har
man kontroll 6ver den mingd
radioaktiva imnen som frigors.
D4 tillimpas dosgrinser och
principen att alla doser ska hal-
las s3 laga som rimligt maijligt.
Dosgrinserna anger den hégsta
dos som det ir tillitet att en in-
divid fér under nigot enstaka &r,
under en f6ljd av 4r, under en
femarsperiod eller under hela
den yrkesverksamma perioden.
For varje verksamhet ska den
fordel, som verksamheten inne-
bir, vigas mot den 6kning i risk,
som bestrdlningen orsakar.

Atgardsnivéer vid olyckor

Vid olyckor har man diremot
inte lingre kontroll éver den
miingd radioaktiva imnen som
frigors. Dosgrinserna kan inte
lingre anvindas for att stoppa
eller anpassa driften s3 att dosen
understiger dosgrinsen.

Om ett storre utsldpp har skett
ir frigan vilka sirskilda &tgir-
der man ska vidta f6r att minska
den strilning och fsljaktligen
dos som individen utsitts for.
Man tillimpar nu &tgirdsnivder.
De anger hur stor dosvinsten
ska vara, dvs. hur stor dos som
ska kunna avstyras, for att man
ska rekommendera t.ex. inom-
husvistelse, intag av jodtabletter
eller installning av mjslkkor.
Varje &tgird har sina fordelar
och sina nackdelar. Vid valet av
dtgird viger man nackdelen
med 4tgirden mot den positiva
paverkan som 4tgirden medfor.
Positivt 4r framforallt minskad
straldos och minskad risk. I
nackdelarna inbegripes bl.a. om
3tgirden avbryter den invanda
livsmiljén (t.ex. utrymning),
begrinsar minniskors frihet

(t.ex. inomhusvistelse), medfor
ekonomiska uppoffringar for
individ eller samhille, orsakar
fysiska risker eller ger upphov
till psykiska lidanden sisom
dngslan, oro och dngest.
Atgirdsnivier utnyttjas inte
bara nir man ska avgdra om en
3tgird ska vidtas utan ocksd in-
for ett eventuellt beslut om att
en dtgird ska upphéra. En &t
gird ska nimligen upphéra nir
vinsten, dvs. minskad dos
m.m., inte lingre kan anses
motiverad i férhillande till de
negativa skadeverkningarna.

Undre och Gvre atgardsniva
Att, infér ett eventuellt beslut
om att vidta eller upphéra med
en dtgird, gora dessa avvig-
ningar mellan férdelar och
nackdelar ir inte litt bl.a. dir-
for atc minsklige lidande inte
kan virderas p4 ndgot entydigt
sdtt. Man vill finna en niv3 dir
fordelarna viger jimnt mot
nackdelarna. For detta méiste
man ha god kinnedom om den
aktuella situationen. Detta har
man inte innan olyckan har in-
triffat.

I en del fall kan man dock re-
dan i férvig ange dels en undre
niva for dtgirden under vilken
en tgird rimligtvis inte kan
vara motiverad, dels en 6vre
niv4 dver vilken en 4tgird nis-
tan aldrig 4r motiverad. For
mjolkkor har man funnit att
installning bér dvervigas om
markbeliggningen ligger inom
intervallet 10-100 kBq/m? sam-
manlagt for jod-131, cesium-
134, cesium-137 och stron-
tium-90.

Om man inte hunnit klarligga
situationen mdste man utgd frin
den begrinsade information
som finns och géra en bista



Atgardslista

Dos utan atgard

T S—
Inomhusvistelse

0 1 2 3

4

Dos med atgard

.

) Atgérd

Avstyrd dos

Utrymning
Utflyttning
Jodtabletter

Livsmedels-
restriktioner

Figur 17.3 Awstyrd dos, den dos som besparas genom tgérden.

mdjliga uppskattning av vilka
strldoser som kan uppkomma.
Man ska dj inte berikna stril-
doser med stor marginal, efter-
som om dosen &verskattas kan
detta utlosa alltfér omfattande
dtgirder, som leder till mer
skada 4n nytta.

Avstyrd dos

Atgirder blir nistan aldrig helt
effektiva. Nir &tgirder sitts in
minskar doshastigheten, dvs.
strdldos per tidsenhet, men blir
inte noll. Nir dtgirden upphér
kan doshastigheten komma att
oka ndgotigen. Den minskning
av den totala dosen som ir en
foljd av atgirden kallas avstyrd
dos.

Det 4r minskningen av den to-
tala dosen som har betydelse for
minskningen av skadorna (an-
tal cancerfall m.m ). Totaldosen
kan bli hégre 4n Atgirdsnivin
utan att itgirden 4r motiverad.
Detta giller t.ex. om dtgirden
inte hinner utforas i tid. Ett s3-
dant fall kan exempelvis intriffa
efter utslipp av radioaktiva
4ddelgaser i kombination med en
obetydlig mingd partikel-
bundna radioaktiva imnen,
som i fallet Three Mile Island
(Harrisburgolyckan). Om man
inte hunnit utrymma omradet
fore utslippet 4r det ingen idé
att utrymma senare eftersom
den d& avstyrda dosen blir for

lag i forhallande till oligenhe-
terna med utrymningen.

Allmé&nna principer for
atgarder

Atgarder ska inte vidtas i

strid med géllande lagstift-
ning eller internationella
Overenskommelser

Eftersom nédgon form av “un-
dantagstillstdnd” inte ska rada,
utan normal lagstiftning giller,
dr det vikeige att denna utfor-
mas si att det 4r méjligt att in-
himta erforderligt beslutsun-
derlag och vidta limpliga dtgir-
der.

Aven under ett forvarnings-
skede och ett akutskede giller
den normala rollférdelningen
mellan de centrala myndighe-
terna. Detta har uttryckts som
att det dr “statsmakternas ut-
gingspunke att den ansvarsfor-
delning samt de lednings-
organisationer och lednings-
metoder som tillimpas i sam-
hillet under normala férhéllan-
den s3 langt som majligt tillim-
pas ocksd i en krissituation for
att undvika oklarheter om
ansvarsférhillanden” och att
”Statsmakterna har utgdct frin
att det sektoriella ledningsan-
svaret inte ska tas &ver av de
omridesvis ansvariga” (Ds

1998:32 5. 17-18).

Alla anstrangningar ska
sattas in for att forhindra
allvarliga akuta hélsoeffekter
Allvarliga akuta (icke slump-
missiga, deterministiska) effek-
ter kan undvikas om stril-
doserna till de enskilda indivi-
derna hills under en viss niva
(kap. 6). En sikerhetsmarginal
méste tillimpas for att hinsyn
ska kunna tas till variationer i
strildoser och individuella va-
riationer i strdlkinslighet. Det
4r emellertid ytterst otroligt att
livsmedel skulle kunna bli si
fororenade vid en kirnteknisk
olycka att de skulle kunna or-
saka akuta strilskador pd min-
niskor. Diremot kan risken for
sena (slumpmissiga, stokasti-
ska) skador, t.ex. cancer, behova
begrinsas s& att den inte blir
oacceptabelt hog.

Atgarder maste vara
berattigade, dvs. medféra
mer nytta an skada

Atgirden ir berdttigad om net-
tovinsten med 4tgirden blir
positiv. Om de negativa konse-
kvenserna av en 4tgird riskerar
att bli stérre in den gynnsamma
effekten av att minska bestril-
ningen, ir dtgirden inte berit-
tigad. Det kan t.ex. gilla risker
for trafikolycksfall vid om-
flyttningar fér att minska
straldoserna.



Atgéarder bor s& langt méjligt
optimeras sa att de medfor sa
positivt resultat som mojligt
Atgérden ir optimerad nir man
uppndr storsta mojliga positiva
effekt med dtgirden sedan man
tagit hinsyn till alla negativa
effekter.

Vid optimeringen mdste man
utgd frin den kunskap om
bestrilningssituationen som
finns tillginglig. Det kan i sin
tur innebira att valet av dtgir-
der och itgirdsnivier maste
indras efterhand som bestril-
ningssituationen forindras eller
kunskapen om situationen &kar.
Ju sikrare den avstyrda dosen
kan beriknas, desto sikrare kan
avvigningen goras mellan de
positiva och negativa effekterna
av en 4tgird.

Begransningar i
handlingsfrineten och
bindningar for framtiden bor
om mdjligt undvikas

Det 4r viktigt att vara medve-
ten om att ett tidigt beslut kan
minska antalet méjliga atgirder
som kan genomforas senare.
Exempelvis minskar plsjning
externstrilningen frin den yt-
liga depositionen och minskar
i allminhet upptaget av radio-
aktiva imnen i grédorna. Innan
tgirden genomfdrs bor dock
sidana positiva effekter av be-
slutet stillas mot virdet av att
behalla tillricklig handlingsfri-
het for insatser lingre fram i ti-
den. Aven om itgirden med
plojning i allminhet kan vara
ett limpligt beslut, nir det finns
behov av att minska féro-
reningsgraden eller bestral-
ningen, s 4ir den ”irreversibel”
i den mening att det inte blir
mdjligt att senare avligsna den
fororenade vegetationen eller
det férorenade markskiktet.

Man bér dven undvika dcgirder
som medfor ekonomiska bind-
ningar. De senare kan bli léng-
variga, inte bara pa grund av att
effekterna av det radioaktiva ned-
fallet kan bli lingvariga, utan
dven exempelvis om reglerna for
ekonomisk ersittning utformas
s att t.ex. jordbrukarnas incita-
ment att vidta konsekvens-
begrinsande atgirder minskar.

Virdet av att bibehilla hand-
lingsfriheten - &tminstone under
ett relativt tidigt skede - dvervi-
ger nog i ménga fall. Det méste
dock avvigas mot virdet av att

f3 iging effektiva dtgiirder.

Atgarder bor vidtas redan i
jordbruksledet om detta &r
ekonomiskt férsvarligt

Det kan skapa problem och
osikerheter om genomf6randet
skjuts 6ver till senare led i
livsmedelskedjan. Man stills d&
infor frigor om hur livsmedels-
industrin, handeln och hus-
hallen vintas reagera. Kommer
exempelvis industrin i stillet att
vilja att importera icke férore-
nade jordbruksprodukter frin
linder som inte drabbats? Detta
kanske for att industrin tror att
konsumenterna annars kom-
mer att vara tveksamma till
livsmedlens kvalitet.

Atgarderna bér i allméanhet

kunna genomfdras utan

omfattande investeringar

Investeringstunga motdtgirder

blir sannolikt orealistiska bero-

ende pi:

* tidsbrist

* svérigheter att f3 t.ex. jord-
brukare att investera

* svérigheter att finansiera in-
vesteringen

Djuppléjning dr exempel pd en

motétgird som verkar vara orea-

listisk eftersom plogar for sddan
anvindning inte ir allminc £5-
rekommande i jordbruket. S3-
dana plogar miste special-
tillverkas och blir dyra i inkép.
Dessutom krivs tillricklig drag-
kraft.

Vasentliga faktorer att
beakta vid val av atgarder

Nagra viktiga fak-
torer att beakta

* Stralskyddsmissiga ef-
fekter

* Legalitet

* Handlingsfrihet

* Resurser

* Reaktioner

* Tidigare policy

* Ekologiskt lantbruk
* Kostnader

¢ Osikerhet

Avvigningarna méste goras med
hinsyn ¢ill ect antal faktorer
utover de strilskyddsmaissiga
effekterna. Redan av redovis-
ningen av allminna principer
framgar att atgirderna inte fir
strida mot gillande lagstiftning
och att begrinsningar i hand-
lingsfriheten bor undvikas.

Dessutom mdste dtgirderna
naturligtvis vara genomférbara
med de resurser som kan dis-
poneras. Det kan gilla resurser
i jordbruket, t.ex. plogar och
traktorer, eller kapacitet i
foridlingsledet, t.ex. for slake
och tillverkning av ost. Aven
lagringskapacitet och mojlighe-
ter att kassera grodor eller pro-
dukter kan vara grinssittande.
Atgiirdens genomforbarhet pi-
verkas ocks3 av reaktionerna hos



dem som ska genomfora eller
acceptera dtgirden. Konsumen-
terna och iven livsmedelsindu-
strin kan ha en motvilja mot att
acceptera s§ “hoga” grinsvirden
eller att acceptera livsmedel "be-
handlade” p4 ett visst sitt. Bade
konsumenter och industri kan
vara benigna att istillet képa
varor fran icke drabbade omr3-
den eller icke drabbade linder.
Om en 4tgird accepteras av de
berdrda kan ocksa paverkas av
om drabbade grannlinder age-
rar pd ett likartat sdtt och om
dtgirden star i dverensstim-
melse med de tankegdngar som
tidigare priglat jordbrukspoli-
tiken och kirnenergipolitiken.
Ekologiskt lantbruk kan kriva
specifika dtgirder for att kunna
behilla sin filosofi och trovir-
dighet hos konsumenterna.

Som alltid ir kostnaderna en
betydelsefull aspekt. Det kan
gilla merkostnader for t.ex.
kaliumgddsling eller plsjning.
Det kan gilla inkomstbortfall
exempelvis som en f8ljd av
minskad mjslkproduktion eller
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Figur 17.4 Korna bor tas in fran betet sa snart som mojligt efter ett larm om radioaktivt utslapp. Foto: Stig Andersson.

kasserade produkter (kap. 11).
En visentlig friga blir vem som
ska svara for kostnaderna hos
t.ex. jordbrukaren.

Sirskilt den forsta minaden ef-
ter nedfallet kommer besluten att
paverkas av den osikerhet som
rider - inte bara om beligg-
ningsfiltet utan ocks om trans-
porten av radioaktiva dmnen i
niringskedjor nir nedfallet drab-
bat ett visst omréde och vid just
en viss tidpunket under aret (kap.
9-10). Osikerhet kan ocksi rida
om effekter av olika &tgirder och
kostnaden for dtgirderna liksom
om méjligheterna att skaffa
bittre kunskap om dessa frigor
(kap. 13-16).

Tidpunkten under aret kan ocksd
medfora bristsituationer. Exem-
pelvis kan tillgingen pa foder dill
djuren snabbt bli ett problem om
nedfallet sker strax fore eller i
bérjan av betessisongen men fore
den f6rsta vallskorden.

Infor ett eventuellt nedfall

Med f6rvarningsskedet menas
hir hela tidsperioden frén lar-

met om att ett utsldpp har skett
eller kan komma att ske tills
nedfallet bérjar.

Osikerheten ir stor - bide om
omfattningen av ett utsldpp och
om hur landet kan drabbas.
Trots osikerheten miste rekom-
mendationer ges tidigt till jord-
brukare for att dessa ska hinna
vidta &cgirder for att begrinsa
fororeningen. ”Snabbhet och
sikerhet” prioriteras under ett
forvarningsskede medan “efter-
tinksamhet och 6verblick” prio-
riteras efter ett nedfall.

Bristen pd detaljerad informa-
tion hanteras genom att man
rader dill generella och omfat-
tande 4tgirder for att senare
begriinsa dtgirderna efterhand
som kunskapen om be-
strilningssituationen okar. For
jordbruket giller detta frimst
installning av mjélkkor, vilket
rekommenderas i ett stort geo-
grafiskc omride. Andra dtgirder
som kan vara pdkallade giller
tickning av foderforrad och lik-
nande dtgirder for att undvika

eller lindra skador p& djur och
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att hindra upptag av radioaktiva
imnen i mjolk och kéttpro-
ducerande djur. De atgirder
som i 6vrigt 4r aktuella innefat-
tar hojd beredskap vad giller
mitresurser och information till
berérda delar av landet om tids-
forlopp och om den méjliga
beliggningens omfattning.

Om installning bér genomforas
4r det limpligt att g& ut mycket
snabbt med ett meddelande.
Kommer informationen till-
rickligt tidigt kan jordbrukare
som tar in korna f6r mjélkning
behilla dem inne efter en
mjolkning. Att ta in djuren nir
dessa inte forvintar sig att bli
mjdlkade kan vara bade tidskri-
vande och svirt att genomfora.
Rekommendationen om in-
stallning m.m. ges dirfor for-
modligen l&ngt innan det blir
nddvindigt att ge eventuella
rekommendationer om inom-
husvistelse m.m. Detta kan f6r-
simra tillcron till myndighe-
terna genom att allménheten fir
uppfattningen att myndighe-
terna bryr sig mer om kor och
jordbruksproduktion in om
befolkningen. Det kan ocksi
leda till en omotiverad ridsla
genom att hindelsen plotsligt
framstdr som mycket allvarlig.
God information krivs for att
undvika odnskade effekter.

Nar nedfall konstaterats
Tidigt efter ett nedfall inriktas

mitverksamheten (kap. 7) pi
att i fram en bild av vilka om-
riden i stort som drabbats i be-
tydande grad. Efterhand kom-
mer problemen i de kraftigast
belagda omridena att hamna i
focus tillsammans med de l3g-
och medelbelagda omridena
ddr mer detaljerad information
behévs for snabb friklassning.

P4 lingre sikt kan det finnas
anledning att pd ett antal stil-
len och under ett antal 4r f6lja
vad som hinder med den radio-
aktiva fororeningen i viktiga
niringskedjor, for att fi ett bra
underlag f6r bedémningen av
dostillskotten langt fram i tiden.

Grov kartlaggning av
belaggningsomradet

I ett tidigt skede mdste en grov
kartliggning av beliggningsom-
rddet genomféras. Malsice-
ningen ir att identifiera de om-
rdden dir den radioaktiva be-
liggningen 4r si hog att snabba
tgirder kan vara behovliga.
Denna grovkartering méste p3-
borjas snabbt, inom nigon tim-
me efter det radioaktiva ned-
fallets bérjan. Den maste upp-
dateras fortlopande si linge
nedfallet varar, ngot som kan
ta flera dagar. I kapitel 7 be-
skrivs den nationella mitbered-
skapen och strategin for att fa
snabb tillgdng till information
om belidggningssituationen.
Grovkarteringen bér ge tillrick-
ligt underlag for att identifiera
riskomrdden ungefir ner till
kommunnivA. Avsikten ir att de
betesrestriktioner som inférts
under férvarningsskedet ska
omfarta alla riskomriden. Med
dessa mitningar som underlag
kan man revidera riskomrides-
kartan.

Program for friklassning

De betesrestriktioner som inf6rs
under akutskedet utgdr frin en
forsiktighetsprincip. Det ir
allts3 ett intresse att si snart som
mdjligt friklassa de omraden
som onédigtvis utsatts for betes-
restriktioner.
Kontrollprogrammet har som
huvudsyfte att ge underlag for

beslut om restriktioner och fri-
klassning. Det ger dven infor-
mation som kan tillimpas for
dosuppskattningar av olika slag.
Metodiken ir i princip att be-
stimma aktuella Sverférings-
faktorer i kedjan markdepo-
sition — bete — mjolk for ete fa-
tal i forvig utsedda forsoks-
girdar. Man kan sedan basera
friklassningsétgirder pa resulta-
ten av mitningar pd betesgris
frin ett utvalt storre antal gér-
dar inom nedfallsomridet.

For de omriden som fortfa-
rande har betesrestriktioner kan
ett mera detaljerat kontrollpro-
gram vara behdvligt. Om s3 ir
fallet beror bl.a. pd beliggning-
ens sammansittning. Om ex-
empelvis dosbidragen fran
strontium-90 och cesium-137
ir smé kan avklingningen av
jod-131 bestimma nir fri-
klassning dr méjlig.

Under rubriken "Provtagning
och mitning pa betesgris, vall-
grodor och mjslk” i kapitel 7
beskrivs de aktuella formerna
for provtagningsprogrammet.
Nigra minader efter nedfallet
ir sannolikt behovet av gene-
rella betesrestriktioner och dy-
likt obetydligt. Fortsatt kontroll
av mejerimjolk kan dock vara
aktuellt yteerligare en tid.
Successivt under denna period
inriktas mitprogrammet frimst
mot att ge underlag f6r berik-
ning av doser pd lingre sike.
Som ett led i detta kan det fin-
nas anledning att under lingre
tider f6lja ndgra produkeer - sir-
skilt mjslk - vid valda girdar i
de belagda omridena, for att fa
ett mite pd forindringen pd
l&ng sikt av forekomsten av ra-
dioaktiva imnen.
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