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FORORD

Strlevernet har 1 mange ar gjennomfert overvikning av radioaktiv forurensning 1 matvarer og
milje. Fokus har vart pa levende dyr og viktige neringsmidler for befolkningen. Tidligere er
deler av dette publisert 1 egne rapporter. Denne rapporten er den forste som gir en samlet

oversikt. Intensjonen er at det heretter skal gis ut arlige rapporter.

Hensikten med overvékningsrapporten er & dokumentere konsentrasjoner av radioaktiv
forurensning i matvarer og miljo 1 Norge. Det er viktig & folge utviklingen over tid og vurdere

nytten av tiltak som begrenser overforing av radioaktivitet i neringskjeden.

Innledningsvis gir rapporten en summarisk oversikt over overvakningsoppleggene, hvilke
tiltaksgrenser som er fastlagt, samt hvem som er involvert i overvakningsarbeidet. Resultater
og vurdering av overvakningsmalingene samt estimerte doser til den norske befolkning er
inkludert i rapportens siste del. Rapporten inneholder 1 tillegg et avsnitt om luftovervakning

som skjer i varslingseyemed.

Overvakningsmélingene har vert delfinansiert av Statens naringsmiddeltilsyn (SNT) og
Landbruksdepartementet (LD), i tillegg til midler fra Miljeverndepartementet (MD) og
Direktoratet for naturforvaltning (DN). SNT dekker i tillegg driftsutgiftene knyttet til
radioaktivitetsmalinger pd de lokale naeringsmiddeltilsynene. Et nytt overvakningsprogram
for radioaktivitet i det ytre landmilje initiert av MD startes opp 1 2001. Deler av denne

rapporten danner grunnlag for det nye programmet.

Vi gnsker & rette en takk til alle som har deltatt i dette overvakningsprogrammet gjennom

mange ar.

Vi
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1. INNLEDNING

1.1 OVERVAKNING

Radioaktiv forurensning av miljeet vart kan fore til helsemessige konsekvenser. Statens

stralevern gjennomforer derfor arlig overvdkning av natur, matvarer og straledoser til

befolkningen for & kartlegge konsentrasjonene av radioaktivitet og folge utviklingen over tid.

Overvéakningsmalingene er et samarbeid mellom Statens naringsmiddeltilsyn og de

kommunale naringsmiddeltilsynene, Fylkesveterinarer, Norges Landbruksheyskole,

forskningsinstitutter og Statens stralevern. Listen nedenfor angir hvem som har bidratt til

denne rapporten.

Luft (Statens strilevern)

Jord og vegetasjon (Norges Landbruksheyskole, Statens strdlevern,

Landbrukskontorer, LORAKON/Naringsmiddeltilsynet)

Dyr (LORAKON/ Naringsmiddeltilsynet, Fylkesveterinarer)

Kjott i slakteriene (LORAKON/ Naringsmiddeltilsynet, Lokale Kjottkontroller)
Melk fra ku og geit i besetninger (LORAKON/ Naringsmiddeltilsynet)

Melk og melkeprodukter i meieriene (Norsk Matanalyse)

Sopp (LORAKON/ N@ringsmiddeltilsynet, Nyttevekstforeningen)

Ferskvannsfisk (Norsk institutt for naturforskning, Direktoratet for naturforvaltning)
Villrein (Norsk institutt for naturforskning, Direktoratet for naturforvaltning)
Tamrein (Norges Landbruksheyskole, Reindriftskontorene)

Matvarer i dagligvarehandel (LORAKON/ Naringsmiddeltilsynet)

Mennesker; helkroppsmalinger og straledoser (Statens stralevern)



1.2 KILDER TIL RADIOAKTIV FORURENSNING

1.2.1 Prevesprengninger

11950- og 1960-arene ble det foretatt en rekke atomprevesprengninger i atmosfaren, de fleste
pa den nordlige halvkule. Globalt sett er disse sprengningene den sterste kilden til radioaktiv
forurensning av miljoet. Radioaktive stoffer fra disse pravesprengningene ble transportert i
atmosferen over store omrader, og det radioaktive nedfallet kom vesentlig med nedber. Det
forte til at steder med mye og hyppig nedber, ble mer forurenset enn steder med mindre eller
sjeldnere nedber. I Norge var det serlig nedbersrike omrider langs kysten som fikk det storste
nedfallet fra provesprengningene. De viktigste stoffene fra provesprengningene som ga
straledoser til mennesker var radioaktive isotoper av jod (**'I), strontium (*°Sr) og cesium

(*7Cs). For *7Cs var nedfallet 2-14 kBq/m” over Norge.

1.2.2 Tsjernobylulykken

Den 26. april 1986 eksploderte én av de fire reaktorene ved kjernekraftverket i Tsjernobyl i
Ukraina, ved grensen til Hviterussland. Det radioaktive utslippet som fulgte eksplosjonen
foregikk frem til 6.mai. Vind forte deler av utslippet til Vest-Europa, og omrdder som fikk
nedber 1 dagene etter ulykken, mottok de sterste mengdene radioaktivt nedfall. Norge var
blant de land som ble mest forurenset fra Tsjernobyl-nedfallet. Gudbrandsdalen, Valdres,
indre deler av Trendelagsfylkene og sydlige deler av Nordland var de omraddene som ble
hardest rammet. Figur 1.1 viser det geografiske nedfallsmensteret etter Tsjernobylulykken.
Malingene er basert pé fire jordprover fra hver kommune (Backe et al. 1986). Nedfallet besto
av en rekke forskjellige radioaktive stoffer, blant annet jod, strontium og to cesiumisotoper
(**Cs og '¥'Cs). Av disse er det stoffene med lengst halveringstid, spesielt '*’Cs, som bidrar

mest til straledoser til befolkningen i dag.



Cs-137 nedfall, kBg/m2
]0-4

4-10

10-20

B 20 - 40
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Figur 1.1: Nedfall av "*’Cs i Norge etter kjernekraftulykken i Tsjernobyl (1986 verdier).

1.2.3 Andre kilder

Utslipp fra norske kilder til det terrestre miljo stammer fra sykehus og forskningsvirksomhet.

Figur 1.2 viser en oversikt over norske sykehus som benytter radioaktive stoffer i diagnostikk
og terapi. En del radioaktivt avfall vil tilfores kloakksystemet. De vanligste nuklidene er **™Tc
og "*'I. Disse har kort halveringstid (hhv. 6 t og 8,1 dager) og utgjer trolig ingen stor

forurensningskilde.

Universiteter, forskningsinstitusjoner og hayskoler benytter mindre mengder dpne radioaktive

kilder 1 sin laboratorievirksomhet.

Institutt for Energiteknikk (IFE) driver to forseksreaktorer, en pa Kjeller og en i Halden (Figur

1.2). Reaktorene har en energiproduksjon pd henholdsvis ca. 0,1 og ca. 1% av et typisk



kjernekraftverk. Utslipp herfra er bl.a. 1311, 51Cr, 60C0, 137Cs, 20gr og 3H, samt radioaktive
nuklider av edelgasser. Uhells- og konsekvensanalyser som er utfort for disse reaktorene viser
at alvorlige uhell kan fore til lokale utslipp av radioaktivitet til luft, men utslippene vil ikke

pafore folk 1 omgivelsene akutte straleskader (NOU, 2000).

Det kan eventuelt oppsté forurensning lokalt fra disse kildene slik som f.eks. utslipp av
plutonium til Nitelva pa 50- og 60-tallet som fortsatt overvakes i dag. Samlet sett bidrar alle
disse kildene lite til strdledosen til befolkningen generelt sammenlignet med
pravesprengningene og Tsjernobylulykken. Resultatene i denne rapporten vil derfor i

hovedsak dreie seg om '*’Cs fra disse.

»  Reaktorer
e Sykehus

Figur 1.2: Reaktorer og nuklezermedisinske sykehus 1 Norge.

1.3 HALVERINGSTIDER

Mennesker og dyr far i seg radioaktive stoffer gjennom luft, mat og drikke. I kroppen vil
stoffene bestrdle utsatte organer inntil stoffene har desintegrert til et stabilt produkt eller blitt
skilt ut gjennom biologiske prosesser. Tiden det tar for halvparten av et radioaktivt stoff &

desintegrere, tx(rad), er karakteristisk for stoffet og pavirkes ikke av ytre forhold. Tiden det



tar 4 skille ut halvparten av stoffet biologisk, t;»(biol), varierer med stoff, organisme, utsatt

organ, kjenn og alder (Tabell 1.1).

Tabell 1.1: Fysiske og biologiske halveringstider (Harbitz og Skuterud, 1999, Radioaktiv
forurensning)

Fysisk halveringstid Biologisk halveringstid

Nuklide t12(rad) t12(biol) Utsatt organ
Bics 2.1 ér 60 - 120dager Helkropp
B1cs 30.2 ar 60 - 120dager Helkropp
B | 8.04 dager 11 - 80 dager Skjoldbruskkjertel
"Sr 28.5 ar 50 dager- 30 ar Benvev

P4 grunn av den relativt korte fysiske halveringstiden til '**Cs sammenlignet med "*’Cs maler

vi i dag bare 17Cs. Alle resultatene i denne rapporten er for B7Cs.

1.4 DOSEGRENSER

Innen strélevern skilles det mellom strdling fra planlagte virksomheter, straling i forbindelse med
ulykker, og naturlig forekommende radioaktive stoffer. En virksomhet som medferer bestraling
av mennesker ma vare berettiget for at den skal bli tillatt, dvs. at det skal veere en klar netto
gevinst ved a bruke stralingen. Videre benyttes ALARA-prinsippet («As Low As Reasonable
Achievable») som sier at dosene skal holdes sa lave som rimelig mulig, sosiale og skonomiske

faktorer tatt 1 betraktning.

Da vi antar at all bestraling har en effekt, tar man utgangspunkt i at straledosen skal vere sa lav
som mulig for & redusere risikoen for langtidsskade hos mennesker. Den internasjonale
stralevernkommisjon (ICRP) anbefaler at maksimal tilleggsdose for befolkningen fra radioaktiv
forurensning skal holdes under 1 mSv per ar beregnet ut fra den mest sarbare gruppen (ICRP
42). Dette er samme grense som norske myndigheter satte som hoyeste akseptable, arlige dose til

den norske befolkning fra Tsjernobyl-nedfallet.



1.5 TILTAKSGRENSER

Tiltaksgrensene som det refereres til i denne rapporten (Tabell 1.2) ble innfort av
myndighetene etter Tsjernobylulykken i 1986. De norske tiltaksgrensene samsvarer med EUs
grenser, bortsett fra for reinsdyrkjett, vilt og vill ferskvannsfisk . Tiltaksgrensene er basert pé at
befolkningen i en situasjon med betydelig forurensning av de fleste og viktigste neringsmidlene
ikke skal fa for hoye straledoser. Myndighetene kan derfor tillate hoyere konsentrasjon av
radioaktivitet i matvarer som generelt konsumeres i mindre mengder. Hvis innholdet av
radioaktivt cesium i matvarer overstiger disse grensene, blir det iverksatt tiltak for a redusere
cesiuminnholdet (SNT, 1988). Nar et tiltak vurderes, sammenlikner man kostnadene av tiltaket
med sparte kostnader for helsevesenet og arbeidslivet. I tillegg tas mulige psykologiske og
sosiale effekter ved gjennomfering av tiltaket med i betraktningen. Et tiltak mot radioaktiv

forurensning ber gjennomferes dersom det gjor mer nytte enn skade for individer og samfunn.

SNT anbefaler tiltaksgrenser og kostholdsrad for befolkningen. Det er anbefalt en maksimal
grense for samlet inntak av radioaktivt cesium gjennom naringsmidler pa 80 000 Bq per
person, men gravide, ammende og barn under 2 ar ber begrense inntaket til 40 000 Bq 1 aret
(SNT, 1988). De delene av befolkningen som konsumerer mye matvarer med haye
konsentrasjoner av radioaktive stoffer, falges spesielt opp og anbefales spesielle kostholdsrad

(Helsedirektoratet, 1987, SNT, 1990).

Tabell 1.2: Tiltaksgrenser for radioaktivt cesium (**Cs og 37Cs) i matvarer i Norge etter
Tsjernobylulykken.

Nearingsmiddel Tiltaksgrense, Bq/kg

Melk og spedbarnsmat 370

Andre basisn@ringsmidler 600

Vilt, rein og vill ferskvannsfisk 3000 (6000 fram til 1994)




1.6 OVERFQRING | NERINGSKJEDEN

Radioaktivt nedfall kan komme 1 form av terravsetninger, aerosoler og nedber (sng og regn).
Radioaktive stoffer kan foreligge pé ulike former (partikler, kolloider og ioner). Overforing til
mennesker via naringskjeden vil vaere avhengig av hvilke stoffer som er i nedfallet, hvilke

former stoffene foreligger pa og prosessene som pavirker disse etter avsetning.

Stoffer som er avsatt pa sngoverflater vil transporteres til markoverflaten med nedber og ved
avsmelting. Stoffer som er avsatt pd vegetasjon og de ovre jordlagene kan transporteres med
nedber ned i jordprofilen, vaskes ut med avrenning til vassdrag, forflyttes med vinden eller

overfores til vegetasjon ved rotopptak.

Stofter som transporteres opplest 1 vann, vil vekselvirke med geologiske og biologiske systemer.
Ved binding til uorganisk eller organisk materiale, kan stoffer fjernes fra vannmassene. Senere

kan de bundne stoffene remobiliseres ved forvitring eller mikrobiell aktivitet.

Biologisk opptak avhenger av at stoffene er pa en form som kan tas opp i1 organismer. Former
med lav molekylvekt antas & vare mer mobile og biotilgjengelige enn de med hey vekt, for
eksempel partikler. Ladningen pa molekylet vil dessuten pavirke hvor lett molekylet reagerer
med andre forbindelser. De radioaktive stoffene kan ogsa endre form over tid. Vanligvis er
bare en del av de radioaktive stoffene tilgjengelige for opptak i planter, dyr og mennesker.
Ved estimering av doser til befolkningen mé det derfor korrigeres for at ikke all mélt

radioaktivitet er tilgjengelig for opptak i naeringskjeden.

Vegetasjon kan ta opp stoffer direkte gjennom luft eller indirekte via rotsystemer. Graden av
opptak avhenger av flere faktorer som klima, jordsmonn, nedbersmengde og utviklingsstadium. I
tillegg er det store variasjoner artene i mellom. Radioaktive stoffer vil derfor taes opp 1

varierende mengde i vegetasjonen.

Overforing av stoffer til fugl, fisk og pattedyr skjer i hovedsak via naringsopptak. Store
forskjeller 1 diett samt inhomogen fordeling av nedfallet kan fore til store variasjoner mellom

ulike grener og trinn i1 neringskjeden mhp. opptak.

Grunnet de mange parametere som innvirker pd opptak og omsetning, vil noen naringskjeder
vaere mer utsatt enn andre for overforing av radioaktivt cesium. I Norge gjelder dette spesielt

naringskjedene lav-reinsdyr-menneske og utmarksbeite-husdyr-menneske. Naturprodukter



som ber, sopp, vilt og vill ferskvannsfisk er andre naringsmidler som er spesielt utsatt pa lang
sikt. Overvakningsmalingene har derfor vart konsentrert rundt matvarer som kan gi hayere
doser til befolkningen grunnet hoyt konsum og/eller hoyt innhold av radioaktivt cesium. I
fremtiden vil man 1 tillegg til mennesker ogsé fokusere pd utsatte arter 1 skosystemet og

utarbeide modeller for straledoser til biota.



2. OVERVAKNINGSMETODER

2.1 LORAKON

2.1.1 Generelt

LORAKON (LOkal RAdioaktivitets KONtroll) er et landsdekkende overvakningsnettverk,
som ble grunnlagt s tidlig som 1 1962. I arene rett for 1986 ble imidlertid utstyret ikke
benyttet. Etter Tsjernobylulykken i 1986 ble systemet tilfort nytt og bedre maleutstyr. Det
bestar i dag av 59 malestasjoner (Figur 2.1). De fleste av malestasjonene er utplassert ved
lokale naeringsmiddeltilsyn. LORAKON drives og administreres gjennom et samarbeid
mellom Landbruksdepartementet, Statens Neeringsmiddeltilsyn og Statens stralevern.
Strélevernet har faglig og teknisk ansvar for systemet. Dette medferer bl.a. opplaring av

personell og kvalitetssikring av malingene.

Malsetting for LORAKON:
(ifelge LORAKON-planen, SNT)

® Kontrollere at konsentrasjoner av radioaktivitet i neringsmidler er i samsvar med
gjeldende tiltaksgrenser.

® Gjennomfoere overvékning av radioaktiv forurensning i neringsmidler og milje,
samt folge konsentrasjoner og utvikling over flere ar. Dette er med pé & danne
grunnlag for & beregne konsekvenser for mennesker og miljo fra radioaktiv
forurensning.

® Veare et viktig redskap lokalt og sentralt ved et eventuelt fremtidig radioaktivt

nedfall i Norge.




® Ordin&re stasjoner

A Stasjoner koblet til NILU

Figur 2.1: Kart over plasseringen av LORAKON-stasjonene. (Stasjoner koblet til NILU er
narmere utdypet i kapittel 2.3.1, s.13.)

2.1.2 Utstyr og malinger

LORAKON-maleutstyret bestar av en natriumjodid-detektor med mangekanalsanalysator av
typen Canberra Serie 10 eller 10+. Utstyret har mange bruksomréder og benyttes bade pa
laboratoriet og ute 1 felt. I hovedsak brukes utstyret til maling av radioaktivt cesium i
naringsmidler for & kontrollere at nivaet ligger under tiltaksgrensene og at eventuelle tiltak
som er satt 1 verk fungerer tilfredsstillende. Disse méalingene gjores p laboratoriet hvor
provene pd forhénd er preparert i henhold til gitte retningslinjer. Selve detektoren er plassert i
et blytdrn som reduserer bakgrunnsstralingen og dermed forbedrer malengyaktigheten.
Stasjonene kan ogsa gjennomfere mélinger av radioaktivt jod ®'D i naringsmidler som melk
og kjeott dersom det skulle oppsta en situasjon som medferer slikt radioaktivt nedfall over

Norge.

10



Figur 2.2: Preparering av prover og mdling med LORAKON-utstyret.

I forbindelse med slaktesesongen blir det hvert ar gjort mange malinger pé levende dyr i
beiteomrader som ble berort etter Tsjernobylulykken. Disse malingene blir i dag gjennomfort
pa bade sau og rein, men ble ogsa gjort pa storfe og geit de forste arene etter Tsjernobyl-
ulykken. Mélingene utferes for a skille ut hvilke dyr og besetninger som kan slaktes direkte og
hvilke som ma gé pa tiltak for & redusere radioaktiviteten for slakting. Malingene pé dyr vil
avgjore hvilke tiltak som skal gjennomferes. Det mest vanlige er sakalt «nedforing» hvor
dyrene blir gitt for som kun inneholder neglisjerbare mengder radioaktivt cesium. Resultatet

fra malingene avgjor antall uker dyrene ma «fores ned» for de kan slaktes.

I tillegg til neringsmidler blir det gjort laboratoriemalinger av prever som jord og
beitevegetasjon. LORAKON:-utstyret kan ogséd brukes til méling av radioaktivt cesium 1

mennesker.

2.1.3 Samarbeidspartnere

LORAKON-systemet er i hovedsak knyttet til kommunale naringsmiddeltilsyn. Dette gjelder
47 av de 59 stasjonene. Folgende institusjoner/etater er pr. 1998 tilknyttet LORAKON:

e De kommunale naringsmiddeltilsyn e Reindriftskontorer

e Norsk Matanalyse (tidligere KIM) e Havforskningsinstituttet

e Offentlige kjottkontroller e Norges veterinerhagskole

e Forsvarets sentrallaboratorium for e Fiskeridirektoratets kontrollverk
naringsmidler e Norsk institutt for luftforskning
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2.1.4 Oppleering og kvalitetssikring

Opplaring av personell ved LORAKON-stasjonene foregar gjennom sentrale kurs og
veiledning pA LORAKON-stasjonene lokalt, eller gjennom telefonisk kontakt. Den
maletekniske kvalitetskontrollen av laboratoriemalingene foregér ved at stasjonene er utstyrt
med kontrollkilder ("standardbokser") som gjer dem i stand til & kontrollere sine egne

malinger til enhver tid.

Strlevernet sender arlig ut ssmmenliknende laboratoriepraver til alle LORAKON-stajonene.
Provene bestar av bokser tilsatt lik mengde radioaktivt cesium. Et avvik pd maksimum 10%
sammenliknet med Strdlevernets maleverdi blir godkjent. Stasjoner som har avvik sterre enn
10% blir palagt kalibrering og en ny test. Kvalitetskontrollen av malingene som utfores pa
levende dyr skal skje ved at stasjonene senere tar kjottprover fra de samme dyrene. Slik far en
kontrollert mélingene og gjort nedvendige korrigeringer av utstyret. Som en kontroll pd
malingene av levende dyr benyttes «fantomer» som er kontrollkilder med kjent aktivitet av
radioaktivt cesium. Det er utviklet egne fantomer for rein og sau. Ved & méle disse for en
maler pd dyrene far en kontrollert at instrumentet fungerer og at riktige parametere er lagt inn 1

instrumentet.

2.2 SPESIELT UTVALGTE PRGVESTEDER

Etter Tsjernobylulykken ble det valgt ut flere kommuner der man ensket & gjennomfere
prosjekter 1 overvikningseyemed. Alle var kommuner som hadde fitt middels til hoyt nedfall

etter ulykken. Figur 2.3 viser hvor disse er lokalisert.

I Vang, Oystre og Vestre Slidre, Luster, Lierne og Alstahaug har man tatt prever av jord og
vegetasjon (utmarksbeite). Slik kan man se pd overforingen av radioaktivt cesium fra jord til

vegetasjon.

Besetninger med smafe har blitt overvédket i Luster, Vestre Slidre og Alstahaug. Kumelk blir
overvéket i Vega, Vang og Qystre Slidre, mens det i Al i Hallingdal, Luster og @ystre Slidre
har blitt tatt prover av geitemelk. Malingene viser bade &rlige og sesongmessige variasjoner i

konsentrasjonen av radioaktivt cesium 1 kjott og melk.
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Figur 2.3: Kommuner hvor det skjer overvakning i forskningseyemed.

2.3 MATERIALER OG MALEMETODER

2.3.1 Luft

For a registrere endringer i radioaktiviteten i luften, og den geografiske spredningen av
eventuelle endringer, har Statens stralevern luftfilterstasjoner pa ulike steder i landet (Figur
2.4). Fire av luftfilterstasjonene har veert 1 drift i mange ar, mens en femte stasjon na skal
etableres i Rogaland. Disse filtrerer luften kontinuerlig. Luftfiltrene byttes ukentlig, presses
sammen og males umiddelbart etter bytting med en Ge-detektor i Stralevernets laboratorier.
Ettersom filtrene filtrerer store mengder luft over tid, kan selv sm& mengder radioaktivitet
registreres. Hvis malingene eventuelt viser verdier som avviker fra normale bakgrunnsnivaer

kan dette indikere at det har skjedd utslipp som kan pdvirke norske omrader.

Som ledd i landets varslingssystem er tolv av LORAKON-stasjonene (Figur 2.1, s.10) koblet
til NILUs malenettverk for radioaktivt nedfall. Nar LORAKON utstyret ikke blir brukt for &
méle neringsmidler, blir detektoren plassert i vindusposten slik at den registrerer
gammastraling fra omgivelsene utenfor. I tillegg har NILU egne malestasjoner som enten er
ionisasjonskammere eller Nal-detektorer. Méaleresultatene blir hver time automatisk sendt via
telelinjen til NILUs hovedkontor utenfor Oslo. NILU utgir arlige rapporter med resultater fra

sine malestasjoner.
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Figur 2.4: Strilevernets fem mélestasjoner for kontinuerlige luftmélinger.

2.3.2 Jord og vegetasjon

Overvakning av radioaktivitet i jord og vegetasjon har bl.a. som formal & gi kunnskap om
overforingen fra jord til vegetasjon. Samtidig gir overvdkningen grunnlag for & kunne beregne

varigheten av radioaktive stoffer i de norske ekosystemene.

Provetakingen av jord og gress er foretatt pa de samme stedene fra ar til &r. Innenfor et omrade
pa 1 kvadratmeter, tas det ut fire jordprever med tilherende vegetasjonsprover. Jordprovene
har en dybde pd 4 cm og en diameter pa 10 cm. Jord- og gressprevene blir tarket til konstant
vekt, og mélt med HPGe detektor. Provene er ogsd undersekt m.h.t. de fysisk-kjemiske

formene av cesium, og hvordan de endres over tid.

For overforinger av nuklider fra jord til vegetasjon, benyttes en overferingskoeffisienten TC

definert ved :

_ Bq ""Cs/ kg (vegetasjon)

TC
Bq "'Cs/m’ (jord)

(torr vekt)

Koeffisienten beskriver hvor mye av *’Cs i 1 m” jord som overfares til 1 kg vegetasjon.
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2.3.2 Kjgtt og levende dyr

Smudfe

Arbeidet med mélinger av levende sméfe og kontroll av slakt foregar 1 et neert samarbeid
mellom Statens dyrehelsetilsyn, fylkesveterinerene og LORAKON-stasjonene etter fastsatt
opplegg fra Landbruksdepartementet og SNT. Ut fra malingene deles beiteomrader inn i
frisoner og tiltakssoner der sistnevnte betyr palagt nedforing av dyra for slakting. Méling av
levende sméfe pa beite skjer ved at man plasserer LORAKON-detektoren loddrett pa
bakenden pé dyret i 1 minutt (Figur 2.5).

—_ —

Figur 2.5: Mailing av sau pa beite.

Tamrein

I enkelte omrader foregar det radioaktivitetsmaling og nedforing av tamrein for omsetning av
kjett. Reindriftskontorene star for organisering og gjennomfoering av malingene og eventuelle
palegg om nedforing. Den endelige kontrollen for omsetning gjennomferes imidlertid av
lokale neringsmiddeltilsyn og reindriftskontorene i forbindelse med slaktingen. I soner der
dyra har verdier opp mot tiltaksgrensen pa 3000 Bg/kg, blir hvert enkelt dyr malt ved slakting.
Malingene utfores med LORAKON-utstyr.
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Villrein

I regi av NINA taes hvert ar prover av 10 rein felt under hestjakten i Nord-Rondane, for det
meste voksne simler. Det taes prover av muskelvev, vominnhold og feces. Méling av *’Cs
foretas pa NINAs laboratorium med en 3°x3” Nal brennkrystall. NINA utgir egne

fagrapporter om radioaktivitet i villrein.

2.3.3 Melk
Miling av " Cs
Maling av melk fra besetninger som beiter ute gjores pa laboratoriet ved lokale

naringsmiddeltilsyn med LORAKON-utstyr. Besetningene folges gjennom beitesesongen og

det gjores malinger av de samme besetningene fra ér til r.

Milinger av radioaktiviteten 1 kumelk, geitemelk og andre meieriprodukter blir arlig
gjennomfert ved utvalgte meierier i regi av Norsk Matanalyse'. De males med et LORAKON-
instrument. Provene tas hovedsakelig 1 august og september da dette erfaringsmessig er den

perioden da innholdet av '*’Cs er hoyest.

I tillegg blir det gjennomfert to landsomfattende innkallinger og méling av H-
melk/meierimelk fra hvert eneste meieri 1 Norge. Provene sendes til Norsk matanalyse. Antall
arlige malinger er blitt redusert ar for &r pd grunn av lave cesiumkonsentrasjoner i melken. I

1995 ble det utfort 575 mélinger mot 376 1 1996 og 3251 1997.

Miling av *’Sr
Ved Stralevernets laboratorium analyseres ku- og geitemelk fra hhv. 10 og 2 meierier i Norge
for innholdet av *Sr. Provene fryseterres og foraskes for *°Sr separeres fra datterproduktet

%Y. *°Y males s& med en lavbakgrunns beta teller, GM-25-5, med antikoinsidens krets.

! Tidligere Kontrollinstituttet for Meieriprodukter, KIM
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2.3.4 Ferskvannsfisk

Innsjeer fungerer som oppsamlingsomrade for radioaktivt materiale fra nedslagsfeltet. Det
meste av aktiviteten vil samles 1 sedimentene. Bunndyr som lever i eller pa sedimentene vil
bringe radioaktivt cesium inn i neringskjeden. Deretter oppkonsentreres cesium 1
naringskjeden slik at ferskvannsfisk kan fa aktivitetskonsentrasjoner som ligger over
tiltaksgrensen pa 3000 Bg/kg. Innholdet av radioaktivt cesium i erret og roye har vart
overvéket 1 Haysjoen 1 Nord-Trendelag siden 1986 1 regi av NINA. Fiskeproavene méles hos

NINA med en Nal brennkrystall.

2.3.5 Matvarer

I LORAKON:-systemet inngdr en arlig kontroll av forurensningen i stikkprever av matvarer i
dagligvarehandelen, det sakalte "Matkurv"-programmet. Prosjektet ble satt i gang etter
Tsjernobylulykken, med et todelt formal:

e Kontroll av tiltakene som er blitt gjennomfert for & redusere forurensningen i norske

matvarer.

e Grunnlag for beregning av gjennomsnittlige straledoser til den norske befolkningen

generelt, og til spesielt utsatte grupper i kombinasjon med kostholdsunderseokelser.

Landet er delt inn i 102 omréder, hvert med en befolkning pa ca 40 000. I hvert omrade
kjopes det inn en "kurv" med utvalgte neringsmidler fra lokale dagligvarehandler. De forste
arene bestod "kurven" av geitost, storfe, smafe og rein. Etter 1994 kom ogsa vilt (hovedsakelig
elg), honning og saltvannsfisk (stort sett torsk) med 1 prosjektet. I praksis har antall prover
variert noe, men de siste arene har gjennomsnittet vaert pa ca. 100 prever per matvare per 4r.

Innholdet av radioaktivt cesium 1 disse stikkprevene males p4 LORAKON:-stasjonene.

Det er viktig & merke seg at resultatene ikke nedvendigvis sier noe om den lokale
forurensningen, da matvarer ofte kan vere produsert et annet sted i landet enn der de blir

solgt.
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2.3.6 Dosevurderinger for befolkningen

Vurdering av stréledoser til befolkningen kan gjeres enten gjennom beregning av inntak
(basert pa forurensning av matvarer og kostholdsinformasjon), eller ved & méle innhold av
radioaktivitet i mennesker. Det siste er en relativt enkel metode for & vurdere straledoser fra

radioaktive stoffer som sender ut y-stréling, slik som cesiumisotopene B4Cs og 7Cs.

For doseberegninger benyttes dosekonverteringsfaktorer beregnet av Den internasjonale
strdlevernskommisjonen (ICRP 67). Individuelle forskjeller som vekst, kjonn, alder og
stoffskifte vil imidlertid bidra til store forskjeller personer imellom vedrerende hvor store
straledoser de far ved inntak av et radioaktivt stoff. ICRP har derfor beregnet en
“referansemann” (170 cm hoy og 70 kg) og en “referansekvinne” (160 cm hoy og 58 kg) med
alder 20-30 &r og et normalt stoffskifte (ICRP 23). For en gitt mengde radioaktivt cesium i
kroppen, kan man dermed beregne en konverteringsfaktor for den straledosen kroppen mottar.
For en referansemann vil denne dosekonver‘[eringsfaktoren2 for *’Cs vare 2,5 uSv/ar per
Bg/kg. Dvs. at hvis kroppen inneholder 1 Bq *’Cs/kg, vil dosen til denne personen bli 2.5

USv pa ett ar. Generelt er det enskelig 4 holde straledosene til befolkningen sa lave som mulig.

Undersgkelser av radioaktivt cesium 1 mennesker i Norge har blitt gjennomfert jevnlig siden
1965 blant reindriftsutevere 1 Kautokeino. P4 grunn av den relativt heye forurensningen av
reinkjettet, og det hoye konsumet av reinkjett, ble reindriftsutovere i Nord-Norge antatt & vare
den mest utsatte folkegruppen 1 Norge etter nedfallet fra de atmosfaeriske provesprengningene.

Malingene ble startet opp for & overvéke straledosene til denne gruppen.

Etter Tsjernobyl-nedfallet i 1986 ble helkroppsmalingene utvidet til & dekke flere
befolkningsgrupper i landet. I 1987 ble det, i tillegg til Kautokeino, malt radioaktivt cesium i
fire ulike grupper som skulle representere forskjellig grad av eksponering i den norske

befolkning etter Tsjernobylulykken:

2 UNSCEAR 1988
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1) Generell befolkning i omrader med lite nedfall ble representert ved et tilfeldig utvalg
fra Oslo. Denne gruppen ble bare mélt i 1987, da innholdet av radioaktivt cesium 1

denne gruppen var lavt.

2) Generell befolkning i omrader med mye nedfall ble representert ved et tilfeldig utvalg
fra Sel kommune. Denne gruppen ble malt arlig 1 perioden 1987-1991, mens et nytt
utvalg fra kommunen ble mélt i 1996. I tillegg ble et tilfeldig utvalg fra Qystre Slidre,
Vestre Slidre og Vang 1 Valdres malt i 1996.

3) Spesielt utvalgt befolkning i omrade med mye nedfall var en mindre gruppe i Qystre
Slidre som ble malt drlig i perioden 1987-1991. Denne gruppen ble valgt ut p.g.a

spesielt kosthold med heyt konsum av naturprodukter.

4) Reindriftsutevere i Nordland, Nord-Trendelag, Ser-Treondelag og Hedmark ble
undersokt p.g.a. mye nedfall i enkelte reindriftsomrader og heyt konsum av reinkjott.

Denne gruppen er malt arlig i perioden 1987-1993, deretter 1 1996.

Ved de fleste mélingene ble det benyttet en 2”°x2” eller 3’x3” Nal-detektor med en- eller
mangekanalsanalysator i ett av to ulike oppsett: ”Palmergeometri” eller ”’stolgeometri”. I
begge oppsettene sitter personen som skal undersegkes 1 en stol. I Palmergeometrien plasseres
detektoren i fanget (rettet inn mot mageregionen), og personen bayer seg godt over detektoren

(Figur 2.6). Ingen tilleggsskjerming mot bakgrunnsstraling benyttes.

STOL-GEQOMETRI

Figur 2.6: Helkroppsmaling med Palmergeometri og stolgeometri.
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Til stolgeometrien (Figur 2.6) benyttes det en stol med blyplater for & skjerme mot
bakgrunnsstraling (og i tillegg er detektoren skjermet med bly). I denne stolen sitter personen

rett, med samlede knaer og armene ned langs siden.

Maleutstyret som ble brukt ved malingene i 1996 var utlant fra det svenske Forsvarets
forskningsanstalt 1 Umea. Det bestod av en detektor plassert i en modifisert stolgeometri der
stolen har form som en vogge (Figur 2.7). Méleutstyret er plassert pd en egen trailertilhenger

(Figur 2.8). Telletiden under helkroppsmalingene var 10-20 minutter.

Selve maleutstyret besto av en HPGe-detektor («high purity germaniumy») med 50%
effektivitet tilkoblet en mangekanalsanalysator. Beregningene ble utfort i et PC-program med

innlagte kalibreringsfaktorer, laget ved FOA.

N
R i ity

Figur 2.7: Skisse av malegeometrien.
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Figur 2.8: Containeren med maleutstyret til Forsvarets forskningsanstalt.

2.3.7 Andre bidragsytere

I tillegg til de malingene som gjennomfoeres 1 de etablerte overvdkningsprogrammene, blir det
foretatt radioaktivitetsmalinger i ulike sammenhenger for andre formal. Resultater fra slike
kontroll- eller forskningsmalinger kan gi nyttige bidrag til overvédkningsdokumentasjonen. Et
eksempel er radioaktivitetsmalinger i forbindelse med sporadisk soppkontroll. Mélinger av
sopp blir giennomfert 1 samarbeid med Nyttevekstforeningen. I landbrukssektoren har
forskningsprosjekter med bruk av cesiumbindere vert utfort av Norges Landbrukshegskole 1
naert samarbeid med overvakningsprosjektene. Maleresultater fra enkelte slike miljoprosjekter

og samarbeidsprosjekter er ogsé tatt med i denne rapporten.
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3. RESULTATER

3.1 LUFT

Ved Stralevernets 4 luftfilterstasjoner er det de senere arene ikke malt unormale verdier av
radioaktivitet i luft. Man ser spor av jod (**'I) og beryllium ('Be), men ingen mélinger som

tyder pa hoye radioaktive utslipp til luft over Norge.

Ingen av NILUs 29 stasjoner hadde 1 1997 og 1998 utslag som ikke kan tilskrives naturlige
variasjoner i stralingen (spesielt fra radon datterprodukter) eller tekniske uregelmessigheter

(Berg, 1997, 1998).

3.2 JORD OG VEGETASJON

3.2.1 Provesteder

Fra de fire provestedene 1 Luster, Vestre Slidre, Lierne og Tjetta 1 Alstahaug ble det tatt prover
av utmarksbeite (Figur 3.1). Provestedene omfattet bade fjellbeite og kulturbeite. I Vang og
QOystre Slidre er provestedene lagt til beiteomrddene for besetninger som leverer kumelk til
overvakningsprosjekt for melk. I Vestre Slidre, Luster og pa Tjetta i Alstahaug, er provene tatt

1 beiteomradene til saueflokker som deltok 1 et vomtablettprosjekt i regi av NLH.

Figur 3.1: Overvakning av jord og vegetasjon.
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3.2.2 MaAleresultater

Figur 3.2 viser gjennomsnittet for overforingskoeffisientene fra jord til gress i juli for fire av
malestedene. En nermere beskrivelser av de enkelte provestedene er samlet 1 vedlegg 2.
Resultatene viser store variasjoner 1 overforingskoeffisienter, selv ved tilnermet samme
deposisjon. Dette skyldes ulik tilgjengelighet for opptak av '*’Cs fra jord. Tilgjengeligheten

avhenger bl.a. av jordtype, surhetsgrad, nedbersmengde og topografi.

Endringene i overforingskoeffisient fra ar til ar har vist svaert varierende utvikling. Dette er
ikke n@rmere analysert 1 overvadkningssammenheng. Det ser ut til at overferingskoeftisientene

ikke folger et bestemt stigende eller avtagende menster over tid.
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Figur 3.2: Gjennomsnittlige overforingskoeffisienter jord-gress ulike steder i arene 89 - 98.
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3.2.3 Jordprofilmalinger

Figur 3.3 viser resultatene av jordprofilmalinger fra Tjetta i arene 1992 til 1998. Som det
framgér av diagrammet synker konsentrasjonen i det ovre jordsjiktet over tid, samtidig som
konsentrasjonen i det nedre sjiktet oker. Maleprogrammet har ikke sammenlignbare malinger
fra andre steder med for eksempel ulik nedbersmengde, sa det er ikke grunnlag for & betrakte
madlingene pd Tjetta som representative for andre omrader. Diagrammet indikerer imidlertid at
nuklidene suksessivt synker nedover 1 jorda, hvilket vil endre overferingsfaktoren til
vegetasjon over tid. Planter med dype retter vil fa hoyere tilgang pa *’Cs, mens planter med

grunne rotter, eller ingen retter, vil fi mindre tilgang péd cesium.

W 1992 B1993 M1994 W 1995 @1996 O 1997 001998

bikiali

0-1 cm 1-2 cm 2-3 cm 34 cm 4-5cm 5-75 cm 7,5-10 cm
Jordsjiktets dybde

10000
9000 -
8000 -

Cs-137 (Bg/m2)

Figur 3.3: Dybdeprofiler pd Tjetta i Alstahaug for drene 1992 - 1998.

3.3 SMAFE OG REIN

3.3.1 Overvakning av smafe gjennom sommersesongen

To besetninger av sméfe ble til og med 1998 fulgt gjennom sommersesongen pa Tjetta i
Alstahaug kommune sor i Nordland og pa Baklia i Vestre Slidre kommune, i fjellet mellom

Valdres og Hemsedal. Besetningen 1 Baklia blir malt 1 20.juli, 20.august og ved sankingen i
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september. Dyrene pad Tjeotta males ukentlig gjennom hele beitesesongen. Resultater fra Tjotta

og Baklia er vist nedenfor 1 henholdsvis Figur 3.4 og Figur 3.5.

Tjotta i Alstahaug

Pé Tjetta har 10 - 15 lam og sauer beitet pa et inngjerdet omrade med et areal pa ca. 0,4
hektar. Omradet er tildels vatt og myrlendt, og viser haye overferingsfaktorer fra jord til
vegetasjon til smafe. Ingen tiltak har vaert gjennomfort. Etter at dyrene slippes ut pa beite
stiger cesium-aktiviteten. Figur 3.4 viser hvordan Cs-137 konsentrasjonen i lam gker med
antall uker ute pé beitet. Variasjonen fra ar til ar viser at konsentrasjonen i lam ikke synker
jevnt med arene. Dette henger antagelig sammen med at klimatiske forhold varierer fra ar til
ar, for eksempel nedbersmengde og temperatur som innvirker pa type beiteplanter og generell

tilgjengelighet av cesium i omradet,.
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Figur 3.4: "*’Cs-konsentrasjoner i lam pé Tjetta i drene 89 — 98 etter 1-4, 5-8, 9-12 og 13-15

uker pd beite.
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Baklia i Vestre Slidre

I Baklia, Vestre Slidre, blir det malt en besetning smafe som har tilgang pa saltslikkestein med
berlinerblatt’. Figur 3.5 viser aktivitetskonsentrasjonene i sau og lam siden 1989. Lam har
heyere verdier enn sau pga. lavere metabolisme samt overforing av '*’Cs via melk fra moren.
Man ser tydelig at aktivitetskonsentrasjonen kan variere mye fra ar til ar, bl.a. pa grunn av

tilgjengeligheten av sopp pé beite. Bade 1991 og 1997 var ar med hey soppforekomst i dette

omradet.
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Bl sau august
2400 [ ] sau september
—_~
5 _
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Figur 3.5: "*’Cs-konsentrasjoner (Bq/kg) i sau og lam fra Baklia ved maling i august eller
september 1 arene 1989 - 1998.

3.3.2 Hedmark og Oppland

Fylkesveterineren for Hedmark og Oppland gjennomferer hvert &r indikatormalinger pé sau.
Dette er malinger pa levende dyr i hvert beitelag tidlig i beitesesongen. Spesielle forhold som
forer til hoye konsentrasjoner i sau og lam, kan dermed registreres pé et tidlig tidspunkt. Et

eksempel er hay soppforekomst pa beitet. Resultatene rapporteres bade til Statens strélevern

3 Berlinerblatt (ammoniumhexacyanoferrat) er en cesiumbinder som tilsettes saltslikkestein,

for og vomtabletter for & hindre opptak av '*’Cs i dyra.
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og til Statens Dyrehelsetilsyn, og benyttes for & forutsi hvordan soneinndelingen vil bli for det
gjeldende ar. Dermed kan bender i1 sauenzringen forberede seg til evt. tiltak som ma
igangsettes for hostens slakteperiode starter. Resultater fra augustmélingene arene 1992 - 1998
er vist 1 Figur 3.6 for enkelte beitelag. Totalt er det opp mot 20 beitelag som blir fulgt pa

denne maéten hvert ar.

Il Tronnes-Westgard, Stor-Elvdal
[ ] Messelt-Mykleby, Stor-Elvdal

B Kvitdalen sankelag, Folldal

[ ] Snittav medianer i 9 malte beitelag

700

600 —
500
400

300

"“'Cs (Bg/kg)

200 H

100

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Figur 3.6: Mélinger pd levende sauer fra noen ulike beitelag 1 Hedmark utfert 1 august arene
1992 - 1998.

3.3.3 Frisoner / tiltakssoner for sméafe

1988 var et spesielt ar for saueneringen bl.a. pa grunn av mye sopp péa beitet. 360.000 smafe
matte nedfores for & redusere radioaktiviteten tilstrekkelig for slakting (Figur 3.7). 1 1998 var
antallet sméfe pa nedforing for slakting redusert til ca. 44.000 dyr, fordelt pa 63 kommuner.
Det antas at bruk av saltslikkestein med berlinerblatt har halvert antall dyr pa nedféring fra og
med 1989. Omfanget av nedforing er m.a.o. betydelig redusert med arene, men det vil fortsatt
vaere behov for arlige observasjonsmalinger 1 de mest utsatte omradene (tiltaksomradene fra
1988, Figur 3.8) og nedforing av besetninger i de omradene der mélinger viser verdier hoyere

enn tiltaksgrensen pa 600 Bq/kg. Figur 3.8 viser fri- og tiltakssoner 1 Norge 1 1988 og drene
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1996-1998. Utviklingen 1996-1998 er sammenliknet med situasjonen i 1988, da tiltak métte

giennomferes 1 mange kommuner pga. et s@rlig godt soppér.

Antall dyr (1000)
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Figur 3.7: Antall sauer pa nedforing fra 1986 til 1998.
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Figur 3.8: Frisoner og tiltakssoner for smafe i1 arene 1988 og 1996-1998. En tiltak/fri sone vil

si at bare noen omrader 1 kommunen er pélagt tiltak.
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3.3.4 Reinsdyr

Villrein

Figur 3.9 viser radioaktivitetsnivaet i larmuskel hos villrein 1 perioden 1986-1998. Innholdet

av *’Cs nadde en topp sommeren 1987, og har siden sunket r for &r.

Aktivitetskonsentrasjonen 14 over tiltaksgrensen pa 6000 Bq/kg fra hesten 1986 til senhostes

1988, og over tiltaksgrensen pa 3000 Bg/kg til senhgstes 1991. De hoye verdiene for rein

sammenliknet med andre dyr, skyldes reinens beitepreferanser. Reinen spiser mye lav, som

effektivt tar opp cesium fra lufttransportert forurensning.

Den okologiske halveringstiden for '*’Cs i reinsdyr ligger pa 3-4 &r, men det ser ut til at

denne gker med tiden. Dette skyldes antagelig at cesium akkumulert i gvre jordlag etter hvert

blir tilgjengelige for opptak via retter 1 hoyere planter. Beiting pa heyere planter vil bidra til

lengre okologisk halveringstid i reinsdyr fordi halveringstiden til radioaktivt cesium er

betydelig lengre i1 disse plantene enn i lavarter.

"*'Cs (Bg/kg vatvekt)
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2000

— Tiltaksgrense fra 1994
Tiltaksgrense fgr 1994

987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Figur 3.9: Radioaktivt cesium i larmuskel hos villrein i Rondane 1986-1998 (Direktoratet for
Naturforvaltning). Den grenne linjen markerer tiltaksgrensen fram til varen 1994 (6000
Bg/kg). Etter 1994 var tiltaksgrensen 3000 Bq/kg (red linje).
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Tamrein

Figur 3.10 og 3.11 viser innholdet av "*’Cs i levende tamrein i forskjellige deler av Norge.
Mengden nedfall pd beiteomrddene gjenspeiles klart i konsentrasjonene av cesium i reinsdyra.
Oppland ble hardest rammet, og reinsdyra her hadde verdier som var 2 til 5 ganger hayere enn

verdiene i Ser-Treondelag og Hedmark.

1 86/87 var det ekstremt hoye verdier de fleste steder, helt opp mot 90.000 Bg/kg dyr.
Tiltaksgrensen pa 6.000 Bg/kg ble dermed overskredet flere steder. Tiltak som nedforing og
tidlig slakting samt naturlig desintegrasjon av radioaktivt cesium, har fort til en jevn, arlig
nedgang i konsentrasjonen av °'Cs. Likevel er tiltak fortsatt nodvendig i reinnzringen,

spesielt etter at tiltaksgrensen 1 1994 ble senket til 3.000 Bg/kg.

B Elga B Riast/Hylling B Essand O Trollheimen
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Figur 3.10: *’Cs-konsentrasjoner i levende reinsdyr i Ser-Trendelag og Hedmark. Mélingene
er hovedsakelig utfort i perioden november - desember &rene 1986 - 1998. Den blé linjen viser
tiltaksgrensen pa 3000 Bqg/kg fra 1994.
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Figur 3.11: "*’Cs-konsentrasjoner i levende reinsdyr i tamreinlag i Oppland. Mélingene er
hovedsakelig utfert i perioden november - desember adrene 1986 - 1998. Tiltaksgrensene
pa 3000 Bg/kg er vist i blatt, og pa 6000 Bg/kg i redt.

3.3.5 Stikkpravekontroll i slaktesesongen

Hvert ar 1 slaktesesongene gjennomferer lokale kjottkontrollstasjoner og naeringsmiddeltilsyn
kontrollmalinger av slakt. Dette skal vere tilfeldig stikkprevekontroll av en gitt andel av alle
slakt fra frisoner. Imidlertid kan noe av kontrollen vere mistankebasert. I 1996 ble det
gjennomfort til sammen 2987 kontrollmélinger ved 39 kontrollenheter. Figur 3.12 viser snittet
av *’Cs i slakt fra henholdsvis tiltakssoner og frisoner. Vi ser at aktivitetskonsentrasjonene er

hayere i tiltakssonene enn i frisonene, samt at reinsdyr har betydelig hoyere verdier enn smafe

og storfe. Hvert r er det flere soner som gar fra ‘tiltak’ til ‘fri’. Gjennomsnittsverdiene for

kontrollmalingene vil derfor ikke vise noen klar nedgang fra ar til ar.
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Figur 3.12: Kontrollmalinger av slakt fra slakterier 1 tiltakssoner og i frisoner 1 arene 1996 til
1998. Alle malingene ligger under tiltaksgrensen for det respektive produkt (3000 Bg/kg for
reinkjett, 600 Bq/kg for sméfe og storfe).

3.4 MELK OG MEIERIPRODUKTER

3.4.1 Overvakning av melk fra besetninger

Overvakningsmalinger av radioaktivt cesium i ku- og geitemelk (Figur 3.13) blir hvert ar
gjennomfert 1 sommerhalvaret for dyr som gér ute. Hensikten er & folge varigheten av den
radioaktive forurensningen ved 4 male de samme besetningene fra ar til ar, samt a folge
utviklingen gjennom beitesesongen. Cesium blir raskt skilt ut 1 melk, og melkeprover vil
derfor hurtig vise endringer i tilgjengeligheten av '*’Cs pa beitet. Malingene gir ogsi en
indikasjon pa hvilke konsentrasjoner en kan vente seg 1 husdyr og husdyrprodukter fra utmark,
slik at eventuelle tiltak kan settes i verk for & forberede slaktesesongen.
Overvakingsmalingene fra 1997-sesongen, f.eks, registrerte tidlig ekt soppforekomst som

medforte hoyere konsentrasjoner ved enkelte av pravebesetningene.
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geitemelk

Figur 3.13: Overvékning av melk.

Kumelk

Kumelk méles gjennom sommersesongen ved naringsmiddeltilsynene i Bronney og Valdres.
Ved n@ringsmiddeltilsynet 1 Bronney males 5 ulike besetninger. Tre av disse, én fra Vega og
to fra Vevelstad, har vert malt fra 1991 til 1998, mens de to siste besetningene, Semna og
Brenney, har kommet til 1 1998. Ogsa i Valdres ble det i 1998 introdusert én ny besetning i

tillegg til de tre som er undersekt tidligere ar.

Figur 3.14 viser resultatene fra en besetning 1 Qystre Slidre. Disse dyrene er kyr fra et omrade
med mye nedfall. Som ledd i overvékningsprosjektet far kyrene ikke berlinerblétt, og har
beitet pa forurenset utmark helt siden 1988. Dette gjenspeiles i de hoye verdiene av '*’Cs som
ligger opp mot eller over tiltaksgrensen pa 370 Bq/kg. I tillegg ser vi at konsentrasjonen av
7Cs i melk generelt oker med antall uker dyra er ute pa beite. P4 arsbasis er nivéet synkende

fra 1992.

Figur 3.15 viser konsentrasjonen av *’Cs i melk i en besetning uten tiltak fra Vega i Nordland
som er fulgt gjennom flere ar. Méleresultatene fra denne besetningen har vist en jevn nedgang

siden overvakningen startet i 1991.

33



700

600

500

400

300

Cs-137 (Bg/kg)

200

100

CUN I ol N o) OO

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Figur 3.14: Konsentrasjonen av >’Cs (Bq/kg) i kumelk fra en besetning i Qystre Slidre i
ukene 27 - 35 1 rene 1988 - 1998.
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Figur 3.15: Konsentrasjon av °'Cs (Bq/kg) i kumelk fra en besetning i Vega i ukene 24 - 35 i
arene 1991 - 1998.
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Geitemelk

Geitemelk males ukentlig gjennom sommersesongen ved neringsmiddeltilsynene 1 Hallingdal,
Sogn og Valdres. I Vinsteren i Qystre Slidre er samme besetning fulgt siden 1988, mens
besetningene i Al i Hallingdal og Luster i Sogn og Fjordane var nye i 1998. Malingene fra de
nye besetningene kan ikke sammenliknes med verdier fra tidligere dr, men forlepet gjennom
sommeren vil likevel gi en indikasjon pa f.eks. framvekst av sopp 1 beiteomradene.
Geitemelken fra overvakningsmalingene i Al og Luster ligger under tiltaksgrensen pa 370
Bg/kg, men det er verdt & merke seg at melk til geitostproduksjon har en gvre grense pd 50
Bg/kg. "*'Cs oppkonsentreres i osteproduksjonen, slik at en grense pa 50 Bg/kg er nedvendig
for a forsikre seg om at det ferdige produktet ikke overstiger grensen pa 600 Bg/kg.

Geitebesetningen ved Vinsteren 1 Qystre Slidre ble ikke satt pa tiltak, og har blitt fulgt
gjennom flere r. Figur 3.16 viser et eksempel pa utviklingen nér det ikke iverksettes tiltak i
omrader med mye nedfall. Cesiumkonsentrasjonen i melken gker kraftig nar dyra slippes ut pa
beite. Selv om totalkonsentrasjonen har vaert synkende gjennom arene, ligger melken fortsatt

langt over grenseverdien pa 370 Bg/kg.
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Figur 3.16: Konsentrasjon av *’Cs (Bq/kg) i geitemelk fra Vinsteren i Qystre Slidre.
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3.4.2 Malinger av meierimelk

Bruken av kraftfor med berlinerbléatt til utmarksbeitende kyr og geiter er et av de viktigste
tiltakene som ble gjennomfert etter Tsjernobyl-ulykken for & redusere innholdet av radioaktivt
cesium i melken. Verdiene for geitemelk, H-melk og silomelk fra norske meierier har generelt
ligget langt under tiltaksgrensen pd 370 Bq/kg (Figur 3.17). Geitemelk viser de hayeste
aktivitetskonsentrasjonene grunnet utstrakt bruk av fjell- og utmarksbeite for disse dyra. H-
melk har vist en jevn nedgang siden nedfallet 1 1986. Silo-melk har tilsvarende lave verdier.

(Silomelk er det uforedlede rastoffet fra silotankene pa produksjonsanleggene.)
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Figur 3.17: Landsgjennomsnitt for konsentrasjonen av Bcs (Bg/kg) 1 geitemelk, H-melk og
silo-melk malt i meieriene.

3.4.3 Malinger av 03 i ku- og geitemelk

Innholdet av °°Sr var lavt for alle provene fra de 12 provestedene. De hoyeste verdiene for
kumelk fant man 1 @stfold og Oppland. Geitemelka fra Hemsedal og Mosjeen hadde i snitt
over dobbelt s hoyt innhold av radiostrontium som kumelkprovene. Resultatene er gitt i

Tabell 3.1.
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Tabell 3.1: *Sr i ku- og geitemelk fra utvalgte meierier i 1997.

Meierier Kumelk, Bg/kg Geitemelk, Bg/kg
Snitt + standardfeil Snitt + standardfeil
Oslo 0,055 +0,011
Ostfold 0,120 £ 0,030
Fosheim, Oppland 0,130 + 0,020
Kristiansand, Vest-Agder 0,070 £ 0,014
Sola, Rogaland 0,038 £ 0,007
Bergen, Hordaland 0,085 +0,015
Orsta, Mere og Romsdal 0,070 £ 0,013
Tunga, Ser-Trendelag 0,070 £0,019
Sandnessjoen, Nordland 0,044 £0,010
Tana, Finnmark 0,053 £ 0,008
Hemsedal, Buskerud 0,201 £0,028
Mosjeen, Nordland 0,252 £0,034

3.5 FERSKVANNSFISK

Figur 3.18 viser innholdet av *’Cs i rret og roye i Hoysjoen 1986-1998. @rret hadde et klart
heyere innhold av cesium enn reye, og maksimumsverdien kom tidligere. Dette skyldes
hovedsakelig to ting: erreten spiser betydelig mer enn roye, og dens byttedyr (hovedsakelig

bunndyr) tar opp "*’Cs mye raskere enn dyreplankton, som er royas hovedfode.

Det har veart en klar nedgang i radioaktiviteten 1 begge fiskeslag siden hosten 1986. Allerede
fra viren 1988 var begge under tiltaksgrensen pd 3000 Bq/kg. Den gkologiske halveringstiden
for '*7Cs ble beregnet til 2,9 &r for erret og 2,5 ar for roye. Hvis nedgangen fortsetter i samme
tempo, vil radioaktiviteten 1 erret vare tilbake pa for-Tsjernobyl niva om ca. 8 dr, mens for

roye vil det skje om ca. 3-4 ar.
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Figur 3.18: Radioaktivt cesium 1 orret og roye fra Hoysjoen 1986-1998 (Direktoratet for
naturforvaltning). Tiltaksgrensen pa 3000 Bq/kg er markert med blatt.

3.6 SOPP

I samarbeid med Nyttevekstforeningen gjennomfores det et overvakningsprosjekt for méling
av aktivitetsnivéer 1 sopp fra forskjellige steder 1 landet (Figur 3.19). Figur 3.20 viser
maéleresultater fra fem soppslag pé fire steder i arene fra 1990 til 1997. 11998 ble det samlet
inn prever pa litt andre steder enn tidligere ar, og resultatene for 1998 er derfor ikke tatt med i

denne sammenlikningen.

Figur 3.19: Overvakning av sopp.
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Figur 3.20 viser at det er store forskjeller i opptaket av cesium for de ulike soppslagene (NB:
ulike skalaer). Readbelteslersopp og rimsopp har ti ganger hoyere verdier enn redskrubb.
Skjeggriske og brunskrubb (midterste diagrammer) viser et opptak pé ca. det dobbelt av
rodskrubb, eller ca. 20 % av opptaket til radbelteslorsopp og rimsopp. Variasjonene 1
cesiumkonsentrasjonene mellom de fire stedene for hvert av soppslagene reflekterer
forurensningsgraden pé stedene. Forskjellene soppslagene imellom m.h.t. opptak av cesium

synes imidlertid & vaere de samme, uavhengig av forurensningsgraden pé stedet.

I motsetning til flerarige planter, gress og annen vegetasjon som vokser pa de samme stedene
ar etter ar, har soppen ingen faste plasser der den kommer igjen. Soppen finner stadig nye
voksesteder, og mengden av sopp fra ar til ar kan variere meget bade lokalt og totalt, avhengig

av verforhold m.m. Dette bidrar til vilkarlige variasjoner 1 resultatene over tid.

3.7 MATVARER | DAGLIGVAREHANDELEN (MATKURV)

Utviklingen av gjennomsnittsverdiene for radioaktivt cesium i matvarer for hele landet siden
1987 er vist i Figur 3.21. For & kontrollere om tiltak og overvikingsrutiner fungerer,
registreres andelen malinger som viser hayere aktivitet enn de fastsatte tiltaksgrensene (Tabell
1.2, 5.6). I lapet av de siste drene har det kun unntaksvis blitt registrert forheyede verdier. I
1998 14 alle mélte verdier for vilt, saltvannsfisk, rein, storfekjott, smafekjott og geitost godt
under tiltaksgrensene. For honning 14 3 av 98 verdier i omradet mellom tiltaksgrensen pa 600
Bg/kg og en maksimalverdi pa 619 Bg/kg. Denne overskridelsen ligger innenfor
maleusikkerheten. I 1995 ble det i fire tilfeller malt verdier hayere enn tiltaksgrensen hvorav
tre for reinsdyrkjett, henholdsvis 3950, 3505 og 3311 Bqg/kg, og én for honning (790 Bq/kg). 1
1996 ble det i to tilfeller malt verdier over tiltaksgrensen, henholdsvis én for smafe (760
Bg/kg) og én for honning (669 Bg/kg). Alle gvrige malinger viser verdier innenfor
tiltaksgrensene. For saltvannsfisk ligger de fleste malingene s lavt (delvis under
deteksjonsgrensen) at resultatene ikke kan kvantifiseres (se kap.4.2). Geitost og honning har
vist en liten ekning i aktivitetskonsentrasjon de siste arene, men arsakene til dette er ikke

kjent.
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Figur 3.20: Innholdet av '*’Cs i fem soppslag p fire prevesteder i perioden 1990-1997.

Figur 3.22 viser andel prover fra Matkurv-malingene over tiltaksgrensen for reinsdyr fra 1991
til 1998. Den kraftige stigningen for reinsdyr fra 1993 til 1994, skyldes at tiltaksgrensen ble
satt ned fra 6000 til 3000 Bq/kg i august 1994. Noe kjett slaktet for denne dato var fortsatt i
omsetning 1 1994. Resultatene de tre siste arene viser at tiltakene med maling av hvert enkelt

reinsdyr for slakting i tiltakssoner fungerer tilfredstillende.
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Det store antall smafe som slaktes i Norge hvert ar gjor det umulig & male hvert enkelt dyr.
Det taes et representativt utvalg av sméfe i hver besetning. Hvis medianverdien® er under 600
Bq/kg, blir omrdet friklassifisert. Det er imidlertid sannsynlig at enkelte dyr i besetningen har
verdier over 600 Bg/kg. Andelen praver over tiltaksgrensen er likevel lav, se Figur 3.23, og vil

ikke utgjore noen helserisiko for den norske befolkning.
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Figur 3.21: Gjennomsnitt av méilingene pa geitost, smafekjott, storfekjott, reinsdyrkjett,
viltkjett og honning kjopt i norske butikker i arene 1987-1998. Standardavviket for

middelverdiene er tegnet inn som usikkerhet.

* Medianverdien er et bedre mal enn gjennomsnittsverdien da enkelte hoye verdier vil trekke
gjennomsnittsverdien uforholdsmessig mye opp.
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Figur 3.22: Prosentandel av Matkurvmalingene som 14 over tiltaksgrensen for reinsdyr.
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Figur 3.23: Prosentandel av Matkurvmalingene som & over tiltaksgrensen for sméfe.
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4. DOSER TIL DEN NORSKE BEFOLKNING

Doseberegninger for den norske befolkningen blir gjennomfert pa bakgrunn av malinger av
forurensninger i kroppen ("helkroppsmaélinger”), og kunnskap om forurensning av matvarer
sammen med kostholdsinformasjon. Etter Tsjernobylulykken anbefalte norske myndigheter at
tilleggsdosen grunnet nedfallet ikke burde overskride 5 mSv det forste aret, og 1 mSv de
pafolgende ar. Dette tilsvarer en aktivitetskonsentrasjon av '*’Cs i kroppen p& omtrent 400

Bg/kg i snitt gjennom hele aret.

4.1 HELKROPPSMALINGER OG KOSTHOLDSUNDERS@KELSER

Malinger av innhold av radioaktivt cesium 1 ulike befolkningsgrupper i Norge har blitt
gjennomfert 1 over 30 &r (avsnitt 2.3.6). Ved flere anledninger har kostholdsundersekelser og
mdling av matvarer blitt gjennomfert i forbindelse med helkroppsmélinger som en hjelp til &
identifisere hvilke matvarer som bidrar mest til inntak av radioaktivt cesium.
Kostholdsundersgkelse blant reindriftsuteverne i Kautokeino ble gjennomfert i 1990. 1 1996
ble det gjennomfort kostholdsundersegkelser blant sersamiske reindriftsutevere og generell
befolkning i Oppland. Undersgkelsene blant reindriftsuteverne var fokusert pd inntak av
reinkjott og naturprodukter som vilt, ferskvannsfisk, bar og sopp pd husholdsniva.
Undersgkelsen 1 Oppland var mer detaljert og tok for seg individuelle inntak av vanlige
matvarer 1 tillegg til naturprodukter. Et eksempel pé sperreskjema finnes 1 vedlegg 3. Figur 4.1
viser omridene der helkroppsmalinger er utfort. Resultatene av malingene i 1996 er gitt i

Figur 4.2.
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Figur 4.1: Omrdder 1 Norge der deler av befolkning ble undersekt for innhold av radioaktivt
cesium 1 1996.
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Figur 4.2: Gjennomsnittlige helkroppsverdier av '*’Cs malt i ulike befolkningsgrupper i 1996.
Verdiene er gitt som middelverdi = middelfeil.
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4.1.1 Reindriftsutavere i Midt-/Sgr-Norge

Malingene ble gjennomfert i april 1996, omtrent samme tid pd aret som méalinger tidligere &r.
Konsentrasjonen av radioaktivt cesium 1 reinkjottkonsumenter viser arstidsvariasjoner. Dette
skyldes arstidsvariasjonene 1 forurensningen av reinsdyrkjett og variasjoner i
kostholdspreferanser. Undersegkelser av reindriftsuteverne i Kautokeino tidlig p 1970-tallet

viste at konsentrasjonene i mars/april var omtrent gjennomsnittsverdi for aret.

Personene i utvalget kom fra i alt 14 ulike reinbeitedistrikt i fire fylker. Kvinnene hadde

generelt lavere konsentrasjoner av '>’Cs enn mennene. Den gjennomsnittlige aktiviteten av
1¥Cs for kvinner og menn i denne gruppen var 126 Bq/kg (Tabell 4.1). Midlere &rsdose fra
B7Cs er beregnet til 0,3 mSv; 0,2 mSv for kvinner og 0,4 mSv for menn. Det var imidlertid

enkeltpersoner som kan ha mottatt doser over 1 mSv.

Tabell 4.1: Helkroppsmélinger av '*’Cs blant reindriftsutevere i Midt-/Ser-Norge i 1996.

Median Gjennomsnitt £ middelfeil Spredning
(min - maks)

Kvinner (n = 44)

7Cs, Bg/kg 76 88+7 15-238

Alder, &r 35 41 16 - 80
Menn (n = 66)

7¢Cs, Bg/kg 153 16411 24 - 472

Alder, ar 43 44 17 - 84

Lo, . 137 .
Variasjon i konsentrasjon av ~~' Cs over tid

Utviklingen i konsentrasjon av "*’Cs i reindriftsutevere i Midt- og Ser-Norge fra 1987 til 1996
er vist i Figur 4.3. Gjennomsnittsverdiene var hoyest mellom 1988 og 1990. Siden den gang
har verdiene sunket og spredningen mellom de hoyeste og laveste verdiene blitt mindre.

Verdiene 1 1996 var omtrent halvparten av de i 1989-1990.

Kostholdsundersokelse

Kostholdsundersekelsen viste at alle de spurte personene spiste reinkjott. 72% av alt
konsumert kjott kom fra rein. I tillegg spiste ca. 90% ferskvannsfisk, 70% annet vilt enn rein,

40% sopp og 90% ber. Reinsdyrkjett og naturprodukter inneholder generelt hoyere
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konsentrasjoner av '*’Cs enn landbruksprodukter. Grupper med heyt inntak av disse
produktene vil derfor fa heyere doser enn befolkningsgjennomsnittet. For detaljer fra

undersekelsen, se StralevernRapport 1998:9.

600 T

I Kvinner
[ ] Menn

)]
o
o

400

300

200

100

Helkroppsaktivitet '*’Cs [Bqg/kg]

0

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 '1994 '1995 '1996

Ar

Figur 4.3: Gjennomsnittlig helkroppsaktivitet av '*’Cs i reindriftsutevere i Midt- og Ser-
Norge i perioden 1987-1996. Sgylene angir gjennomsnittsverdi + middelfeil.

4 1.2 Reindriftsutgvere i Kautokeino

Gjennomsnittlig konsentrasjon av '*’Cs for bade kvinner og menn var i 1996 cirka 27 Bq/kg
(Tabell 4.2). Undersokelsene 1 Kautokeino har involvert en relativt fast gruppe personer i alle
arene de har vert gjennomfort siden 1965. Endringer har bare blitt gjort for & kompensere for
frafall og okt alder (gruppa skal vaere representativ for alle utevere av reindrift i kommunen).
Noen av personene har deltatt 1 nesten alle undersekelsene. For detaljer rundt mélingene 1
1993 og 1996, se StralevernRapport 1998:8. Arlige gjennomsnittsdoser for personene ble
beregnet til cirka 0,07 mSv, godt under den anbefalte dosen pad 1 mSv/ar.

Gjennomsnittsdosene for kvinner og menn var henholdsvis 0,055 mSv og 0,080 mSv.
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Tabell 4.2: Helkroppsmalinger av '*’Cs blant reindriftsutovere i Kautokeino i 1996.

Median Gjennomsnitt + middelfeil Spredning
(min - maks)

Kvinner (n = 28)

7Cs, Bg/kg 20 22+1 9-37

Alder, ar 53 28 -76
Menn (n=21)

7Cs, Bg/kg 31 3242 14 - 54

Alder, ar 50 26 - 86

Variasjon i konsentrasjon av B37¢Cs over tid
Resultatene fra undersgkelsene av personene i Kautokeino helt fra starten i 1965 er gitt i Figur

4.4. Helkroppsaktiviteten har gétt jevnt nedover siden malingene startet i 1965 med unntak av

en gkning pé grunn av Tsjernobyl-nedfallet i 1986.
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Figur 4.4: Gjennomsnittlig helkroppsaktivitet av '*’Cs i reindriftsutevere i Kautokeino i
perioden 1965-1996, gitt som gjennomsnittsverdi + middelfeil.
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Kostholdsundersokelse

Kostholdsundersgkelsene fra 1989 og 1990 viste at 91 % av alt konsumert kjott kom fra
reinsdyr. Ca. 93 % av all inntatt '*’Cs kom fra reinkjott, mens andre kilder (melk, brunost,

bar, ferskvannsfisk og annet kjott) bidro med 1-2 % hver. For detaljer rundt undersekelsen, se

SIS rapport 1991:10.

4.1.3 Sel og Dvre Valdres

Fjellomrddene mellom evre deler av Gudbrandsdalen og Valdres er blant de mest forurensede
omrader 1 landet etter Tsjernobylulykken, og dette gjenspeiler seg 1 hoye konsentrasjoner av
radioaktivt cesium i vilt, fisk, sopp og bar. Personer som bruker mye mat fra skog og utmark i
dette omradet kan derfor vare mer utsatt for forheyede doser fra radioaktivt cesium enn folk
fra mindre forurensede omrader av landet. I disse omradene har det ogsa tidligere (1987-1991)
blitt foretatt undersekelser av straledoser til befolkningen; utsatte grupper 1 Valdres
(fortrinnsvis reingjetere med heyt inntak av reinkjett), og et tilfeldig utvalg fra befolkningen 1

Sel kommune.

I Sel varierte helkroppsverdiene 1 1996 fra 0-85 Bqg/kg, mens den 1 Qvre Valdres (kommunene
Vang, Vestre Slidre og Qystre Slidre) varierte fra 1,1-25,5 Bg/kg. I snitt var
helkroppsaktiviteten hoyere 1 @vre Valdres enn 1 Sel for begge kjonn (Figur 4.5). Hoyere
gjennomsnittsverdi med mindre spredning i @vre Valdres reflekterer sannsynligvis at denne
befolkningen oftere spiser mat med noe heyere innhold av '*’Cs enn gruppen i Sel. Detaljer er
gitt i Tabell 4.3 og Tabell 4.4. Helkroppsverdiene tilsvarer en midlere arsdose til hele den
undersekte befolkningen pa 0,02 mSv. Alle personene malt 1 Sel og @vre Valdres 1 1996 fikk

doser langt under 1mSv/ar.
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Figur 4.5: Gjennomsnittlig helkroppsaktivitet av *’Cs i befolkningsgruppene fra Sel og Gvre
Valdres.

Tabell 4.3: Helkroppsmalinger av '*’Cs blant gjennomsnittsbefolkning i @vre Valdres i 1996.

Gjennomsnitt + middelfeil Spredning
(min - maks)

Kvinner (n=37)

7Cs, Bg/kg 10+1 1-23
Alder, ar 48

Menn (n=41)
7Cs, Bg/kg 11,4409 3-25
Alder, ar 49

Tabell 4.4: Helkroppsmalinger av '*’Cs blant gjennomsnittsbefolkning i Sel i 1996.

Gjennomsnitt + middelfeil Spredning
(min - maks)

Kvinner (n = 83)

7Cs, Bg/kg 55+0,4 0-20
Alder, ar 46

Menn (n=73)
7Cs, Bg/kg 8+1 1-85
Alder, ar 48
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Tidligere undersokelser

Det har ogsé blitt gijennomfert undersekelser av inntak av radioaktivt cesium i

befolkningsgrupper i Sel og Valdres tidligere.

I Sel ble det 1 1987 rekruttert et statistisk representativt utvalg av befolkningen, og disse ble
undersekt hvert ar i perioden 1987-1991. Resultatene er oppsummert i StralevernRapport
1994:10. Det ble darligere og dérligere oppslutning om undersgkelsene (av de opprinnelig 200
inviterte, var det i 1991 bare 46 som mette fram), og det er vanskelig a si hvor representative
resultatene etter hvert var for gjennomsnittet 1 kommunen. De tidligere resultatene er derfor
ikke direkte ssammenlignbare med resultatene fra 1996. 1 1991 ble det beregnet at dosen til
befolkningen i Sel var 0,06-0,07 mSv/ar (omtrent en halvering fra 1987). Resultatene 1 1996
indikerer en dose pa rundt 25 % av dette. Dette kan tyde pé at inntaket er blitt raskere redusert
1 perioden 1991-1996 enn det ble i perioden 1987-1991. Det kan ogsé bekrefte at utvalgene i
1991 og 1996 var forskjellige (mer eller mindre representative for gjennomsnittet i

kommunen).

I Valdres er det tidligere bare gjennomfert undersokelser av personer 1 Qystre Slidre som man
antok hadde et spesielt hoyt inntak av radioaktivt cesium. Resultatene for disse er derfor ikke
sammenlignbare med resultatene fra undersokelsene 1 1996. 1 1991 ble det beregnet at denne

gruppen mottok en arlig strdledose fra radioaktivt cesium pé 0,3 mSv (StrdlevernRapport

1994:10).

Kostholdsundersokelse

Malet med undersokelsen i oktober 1996 var a se pa dagens innhold av radioaktivt cesium i
befolkningen og i lokale matvarer, og a skaffe data om kostholdsvaner i omradet.
Kostholdsundersekelsen i 1996 fokuserte pd bdde individuelle inntak og husholdningskonsum,
spesielt matvarer som potensielt er viktige kilder til inntak av radioaktivt cesium, bade med
tanke pa Tsjernobyl-forurensningen og senere radioaktivt nedfall. Norsk Gallup ble engasjert
for & rekruttere personer til undersekelsen, og bortsett fra en noe skjev aldersfordeling
(darligere oppmete blant de yngre), synes utvalget & vare representativt for populasjonen i
omradene. Resultatet av kostholdsundersegkelsen er vist 1 Tabell 4.5. Av dem som deltok i
underseokelsen var det 75% som plukket beer, 65% som fisket i ferskvann, 40% som jaktet elg

(noen ogsé annet vilt) og 7% som plukket sopp.
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Tabell 4.5: Gjennomsnittlig inntak 1 g/dag av forskjellige matvarer i befolkningen 1 Sel og
Ovre Valdres 1 1996.

Menn Kvinner
Melk, myse, yoghurt 551426 397+17
Brunost 14+1 11,0+0,8
Hvitost, flote, romme 37+2 39+2
Brad og kornprodukter' 22545 159+3
Poteter’ 1515 114+3
Gronnsaker' 7244 85+4
Oksekjott* 4942 36+1
Svinekjett 39+2 26+1
Polser 16,0+0,9 11,3+0,6
Kylling 14+1 13,1+0,9
Elg og annet vilt 13+£2 6,8+0,8
Farekjott/lam 9,0+0,8 6,8+0,5
Reinkjott 3,7+0,7 2,84+0,5
Hagebar/-frukt 19+1 18+1
Ville baer 18+2 15+1
Eple og peere' 3342 4343
Egg 19+1 14,4+0,7
Ferskvannstisk 16+1 11+1
Honning 1,7+0,3 1,1+0,2
Sopp 0,3+0,2 0,5+0,1

' Undersokelsen tok ikke for seg alt av bred og kornprodukter, grennsaker og frukt, fordi

disse produktene ble ansett & vaere mindre viktige for inntaket av '*'Cs.
40 % av befolkningen dyrker poteter selv.

10 % av befolkningen dyrker egne gronnsaker.

4 % av befolkningen konsumerer kjott av eget storfe.

Selv om naturprodukter bare utgjer om lag 3,2% av det totale matkonsumet, er det estimert at

disse produktene bidrar med 55-60% av '*’Cs-inntaket i befolkningen i dette omradet.
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4.2 DOSER FRA UTVALGTE MATVARER

Gjennom "Matkurv"-prosjektet er det samlet inn prever av utvalgte matvarer: reinkjett, vilt
(hovedsakelig elg), honning, brunost (hovedsakelig geitost), storfekjott, sméifekjott og
saltvannsfisk (hovedsakelig torsk) fra butikker i hele Norge. Vi kan estimere gjennomsnittlig
individuell dose ved & se pa innhold av '*’Cs i varene fra matkurven og konsumet av disse
matvarene. Folk flest kjoper disse matvarene i1 butikker, og de kan vere viktige kilder til

inntak av *’Cs i befolkningen.

Konsumdata kan skaffes enten via kostholdsundersgkelser eller via omsetningstall. Den mest
omfattende undersgkelsen av kostholdet i Norge er Statens ernaringsrads "Norkost"-
undersokelse, som gir et brukbart estimat pa inntak av brunost, og pé totalinntaket av kjett.
Inndeling i de ulike kjottslagene mé baseres pa antatt prosentvis fordeling mellom de ulike
kjettslagene. For honning har vi kun data for sirup og honning sammenlagt. Honningkonsumet
og dermed beregnet inntak av '*’Cs via honning, vil derfor veere noe overestimert. Det males
dessuten mest geitost som har heyere konsentrasjoner av '*’Cs enn brunost generelt, slik at

inntaket av '>’Cs fra brunost derfor vil vare noe overestimert.

Tabell 4.6 viser estimert gjennomsnittlig konsum av de utvalgte matvarene basert pa tall fra
Norkost, Opplysningskontoret for kjett og jaktstatistikk fra EU-prosjektet SAVE’ der

Stralevernet deltok.

Gjennom "Matkurven" ble det 1 1998 mélt til sammen 516 prover av reinkjett, vilt, storfekjott,
sméfekjett, fisk, honning og brunost. Resultatene er vist i Tabell 4.7. Verdiene for fisk (torsk)

er hentet fra StralevernRapport 1999:6 om marin overvakning.

> Spatial Analysis of Vulnerable Ecosystems in Europe
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Tabell 4.6: Estimert gjennomsnittlig konsum av utvalgte matvarer i Norge.

Produkt Inntak (kg/ar)
Kvinner Menn Gjennomsnitt

Reinkjott" 0,49
Viltkjott” 1,5
Storfekjott” 13,9
Smafekjott” 3,9
Fisk® 20,8 28,5 24,7
Honning” 0,37 1,1 0,73

Brunost” 3,7 4,4 4

Y Tamrein+villrein; basert pa produksjons- og jaktstatistikk.

2 Basert pa jaktstatistikk; 1,1 kg elg, 0,29 kg hjort og 0,14 kg radyr.

%) Data fra Norkost

 Honning og sirup. Data p4 honningkonsum alene er ikke tilgjengelig

Tabell 4.7: *'Cs konsentrasjon i matvarer fra "Matkurven" 1998, gjennomsnitt for Norge.

Produkt 7Cs i matvarer (Bq/kg)
Gj.snitt Min - Maks Std. avvik Antall

Reinkjott 370 10-2230 540 91

Viltkjett 110 0-2097 250 74
Storfekjott 14 0-90 16 52
Sméfekjott 84 3-510 100 98
Fisk (torsk) <1 0-1,1 * *

Honning 230 2-619 160 98

Brunost 110 14-280 72 51

* Se StrédlevernRapport 1999:6
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Tabell 4.8: Estimert gjennomsnittlig inntak av '*’Cs via utvalgte matvarer i Norge.

Produkt 7Cs inntak
Bg/ér Prosent av totalt inntak

Reinkjott 180 12 %
Viltkjett 165 11 %
Storfekjoatt 194 13 %
Sméfekjott 327 22 %
Fisk 25 1,7 %
Honning 168 11 %
Brunost 440 29 %
Totalt 1500 100 %

Estimert inntak av '*’Cs gjennom utvalgte matvarer for en gjennomsnittsnordmann er beregnet
ut fra resultatene i tabellene over. Det estimerte inntaket i Tabell 4.8, 1500 Bq/ar, er like hoyt
som inntaket i de undersgkte personene 1 Sel og @vre Valdres 1 1996, en befolkning som man
vet har et cesiuminntak hegyere enn gjennomsnittet i Norge. Det haye estimatet skyldes at man
ikke har tatt hensyn til at en del tapes ved tilberedelse. Det reelle inntaket vil derfor vaere

lavere enn verdiene angitt i Tabell 4.8.

Doser til en gjennomsnittsnordmann kan beregnes ut fra estimert inntak av '*’Cs. For
“referansemannen” kan vi bruke dosekonverteringsfaktoren 1.4-10"®* Sv/Bq (ICRP 67).

Gjennomsnittlig dose fra matvarene over er gitt i Tabell 4.9.
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Tabell 4.9: Estimert gjennomsnittlig effektiv dose (mSv) fra utvalgte matvarer i Norge.

Produkt Dose (mSv)
Reinkjett 0,003
Viltkjoett 0,002
Storfekjott 0,003
Smaéfekjott 0,005
Fisk 0,0004
Honning 0,002
Brunost 0,006
Totalt, avrundet 0,02

Gjennomsnittlig individuell dose fra et arlig inntak av alle de utvalgte matvarene er dermed
beregnet til 0,02 mSv. Dette vil i tillegg vare noe overestimert grunnet tap av >’Cs ved
tilbereding av maten. Resultatene viser séledes at befolkningen trygt kan konsumere matvarer
som omsettes i norske butikker. Til ssmmenlikning er den beregnede dosen til
reindriftsutevere 1 Midt- og Ser-Norge over ti ganger s stor som for

gjennomsnittsbefolkningen, grunnet hoyt konsum av tamrein og naturprodukter.

Man kan f4 i seg mer *’Cs enn oppgitt i tabellene over gjennom matvarer som ikke forhandles
gjiennom butikker, f.eks. fra jakt, ferskvannsfiske og plukking av sopp og bar. Andre matvarer
som frukt og grennsaker kan ogsé gi mindre bidrag til det totale '*’Cs-inntaket i den norske
befolkningen. Myndighetene anbefaler at arlig straledose fra radioaktiv forurensning ikke
overskrider 1 mSv. Den samlede, &rlige dosen fra '*’Cs vil ligge godt under denne anbefalte

grensen for den norske befolkning i snitt.
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5. OPPSUMMERING OG KONKLUSJONER

Grunnet de atmosfariske provesprengningene og Tsjernobylulykken vil vi fortsatt ha
forhayede nivder av radioaktivitet 1 miljoet 1 mange &r framover.
Overvéakningsmalingene viser en generell nedgang 1 aktivitet 1 jord, vegetasjon, dyr og
mennesker. Ett unntak er sopp, som ennd har heye verdier. Det er fortsatt behov for
overvakningsmalinger og tiltak i deler av Norge innen reindriftsnaringen og husdyrhold.
Andelen omréder pa tiltak er synkende, men fortsatt er over 60 kommuner berort av

nedvendige tiltak for & overholde tiltaksgrensene for kjott og melkeprodukter.

Matkurv-prosjektet tar stikkprever av produkter som omsettes i1 butikkene. Resultatene viser at
det er trygt & kjope norsk mat; kun unntaksvis forekommer det matvarer med konsentrasjoner
av *’Cs over tiltaksgrensen. Prosjektet er en kontroll for at tiltakene i landbruket fungerer

tilfredsstillende.

Helkroppsmalinger og kostholdsundersgkelser blant forskjellige grupper i befolkningen viser
at reinkjott og naturprodukter gir det storste bidraget til straledoser 1 dag. Straledosene til
gjennomsnittsbefolkningen ligger pa 2 % av den fastsatte gvre grense. For spesielt utsatte
grupper kan dosene vare 10-15 ganger hoyere enn for snittet. Det er ogsd mulig at enkelte
personer har fatt doser rundt anbefalt maksimal grense pd 1 mSv per ar. Det er derfor enskelig

med en oppfoelging av spesielt utsatte grupper hvert tredje ar framover.

En videreforing av de ndverende malingene vil vere et viktig bidrag for vurdering av
varigheten av radioaktiv forurensning i miljeet. Opprettholdelsen av luftmélinger og
LORAKON-nettverket er viktig ogsé 1 beredskapssammenheng. Ved en eventuell ny
atomulykke, vil tidlig varsling og igangsetting av tiltak kunne begrense skadene for norsk
landbruk og reindrift. Palitelige malinger av jord, vegetasjon og matvarer vil vere svert viktig

bade i overvakningssammenheng og overfor publikum ved et eventuelt nytt nedfall.
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VEDLEGG 1: PROVETAKINGSSTEDER FOR MALING PA JORD OG

VEGETASJON.

Kommune Proevesteder

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Vang i Heen X X X
Valdres
Kattvold X X X
Haalien X X X
Vestre Slidre Baklia X X X X
Tjonnstelen X X X
Lykkjestolen X
Sere Gilen X X
Qystre Slidre Olestolen X X X X X
Heddalsstelen X X X
Sanddalen X X X X X
Yddestolen X X X
Vesle skog X X X
Luster Vanndalen X X X X X
Lierne Middagshaugen X X X X X X X X X
Alstahaug  Leikenga, Tjotta X X X X X

Spellemannsikeren,

Tjetta (jord/gress)

Spellemannséikeren,

Tjotta (jordprofiler)




VEDLEGG 2: DETALJER FOR PRGVESTEDER

VANNDALEN i Luster, Sogn

Hoyde over havet: 600 m

Type beite: fjellbeite

Beliggenhet: bratte lier

Vegetasjon pa stedet: vier, smébjerk, gress

Jordtype: mineralblandet moldjord, over 40% organisk materiale

MIDDAGSHAUGEN i Lierne, Namdal
Hoyde over havet: 650 m

Type beite: fjellbeite

Beliggenhet: ostlig hellende lier, fall 1:10
Vegetasjon pa stedet: gress, urterik skogsmark
Preven besto av: 50% gress, 50% urter

Jordtype: sand, silt eller morene, noe leirfattig, lite mold

OLESTOLEN i Qystre Slidre

Heoyde over havet: 1000 m

Type beite: fjellbeite

Dominerende plantearter: kvein-starr

Jordtype: mineralblandet moldjord, over 40% organisk materiale

SANDDALEN i Qystre Slidre

Heoyde over havet: 1040 m

Type beite: fjellbeite

Dominerende plantearter: kvein-starr
Preven besto av: 90% gress, 10% urter

Jordtype: moldjord, over 40% organisk materiale
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VEDLEGG 3: UTDRAG AV SPYRRESKJEMA BRUKT | KOSTHOLDS-
UNDERSYKELSE

Kostholdsundersgkelse for

reindriftsamer 1996

Sar-Trgndelag ... Nord-Trgndelag ... Nordland ...

1. HUSSTAND/ FAMILIE ....coiiiiiiiie ettt ettt st e
2. HUushOIASNUMIMET  ....eiiiiiiiieic ettt ettt ettt st e b e e
3. ReINbEIEAISIITIKE .ottt
4. KOIMITIUNE ettt ettt e ettt e et e e s bt e e eabe e e sabeeesabeeeeabeeennaeenane
3. Har du/dere deltatt 1 undersegkelsen tidligere? Ja ... Nei ...

4. Antall personer i husholdet ........ 5. Voksne ....... 6 . Barn (under 12 ér) .......

I



Tab 100. Personer i1 husholdet:

Navn

Alder

Malt 1996

1A%




BRUK AV REINSDYRKJOTT - SPESIELLE HENSYN

10. Har du/dere skaffet reinsdyrkjett med lavt radiocesiuminnhold fra reineiere andre

steder?

12. Har du/dere valgt matrein etter maleverdi pa enkeltdyr ved levendedyr malinger ?

Ja.... Nei .... Iblant ....

13. Forer du/dere ned matrein (til eget bruk) til et bestemt aktivitetsniva ?

Ja ... Nei.... Iblant....

14. Hvis ja, til hvilket aktivitetsniva? ...

Bqg/kg

15. Tar du/dere spesielle hensyn ved tilberedningen av kjettet for & senk innholdet av

radiocesium?

Ja..... Net .... Iblant ....



FORBRUK AV REINSDYRKJOTT DE SISTE 12 MANEDENE

- For opp hvert enkelt slakt det er spist av, husk & ta med det som er slaktet for mer enn et ar

siden, men som dere har spist av etterpd, f. eks. tarket kjott.

- For opp radiocesiuminnhold i slakt der det er malt eller kan angis med rimelig sikkerhet.

Tab 101. Forbruk av reinsdyrkjott:

Slakt, kg

slaktevekt

Slakte
-tid

Reinbeite-

distrikt

Nedforing

Ja Nei

Malt

Bg/kg

Spist

til nd

Antall personer

(ev. mengder)

22. Har alle 1 husholdet spist av de samme slaktene?

23. Kan du/dere ansla noe om mengdefordeling (fyll gjerne ut % 1 tabell)

VI




24. Kvinner og menn?

25. Voksne og barn?

26. Personer?

FERSKVANNSFISK (oppdrettsfisk er ikke medregnet)

Tab 102. Forbruk av ferskvannsfisk de siste 12 ménedene:

Fisket el. kjopt Sted for fiske Spist ant. kg Antall personer
kg, bruttovekt (ev. mengder)
Eller:

Tab 103.

Hvor ofte spiser du/dere ferskvannsfisk til middag eller som hovedrett i andre maltider:

Sadsialdri |0-1 g. mnd. 1-3g. mnd 1-2 g. uke 3-4 g./ uke 5-6 g./uke

35, BV, KOIMIMENEATET ... e e e e e e et e e e e e e e e e e e e aeeeeeeeeeeeaaaaaeaeeas

VIl




FORBRUK AV VILT

Tab 104. Forbruk de siste 12 ménedene:

Type vilt

Antall kg

eller ant. maltider

Hvor viltet kom fra ~ Antall personer som

har spist (ev mengde%)

FORBRUK AV SOPP

Tab 106. Forbruk de siste 12 ménedene, kg friskvekt

Type sopp Plukket Brukt til na Igjen fra Totalt spist Til antall
i host forrige host | sjste 12 mnd. | personer
41. Hvilket omrade er soppen PIUKKEt 17 .......ccoieeiiiiiiiiciie e e

VIII




FORBRUK AV VILLE BAZR

Tab 105. Forbruk de siste 12 méanedene:

Type ber Plukket Brukt til na Igjen fra Totalt spist | Til antall
i host forrige host | siste 12 mnd. | personer

Molter

Blabeer

Tyttebeer

42. Hvilket omrade er baerene pIUKKEt 1 7 ......eeeiiieeiiiieciieecee e

IX




Tilleggskjema

FREKVENSSKJEMA FOR FORBRUK AV VILLE BAR

Tab 107. Hvor ofte spiser du/dere syltetoy, frysetoy eller rorte baer som palegg

Bertype Aldri eller 4-10g./ar 1-3 g. /mnd | 1-2g/uke 2-4 g/uke | Oftere

nesten aldri

Molter

Blabaer

Tyttebeer

43. Ansla mengde per gang: f. eks til antall SKIVer ..........cccoviiiiiiniiiiiiii e

Tab 108 Hvor ofte bruker du/dere ville beer til dessert, til middagen e.l.:

Beertype Aldri eller 4-10g./ar 1-3 g. /mnd | 1-2g/uke 2-4 g/uke | Oftere

nesten aldri

Molter

Blabaer

Tyttebeer

44, AnSla Mengde PETr GANGZ .....cceoevuiiiiiiiieeieeieeete ettt et et st eaneas




