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Radioaktivt nedfall
och livsmedel

Livsmedel fran naturen innehaller fortfarande radioaktivt
cesium som kommer fran kdrnkraftverksolyckan i Tjernobyl.

Nedfallet efter Tjernobylolyckan
varen 1986 fordelade sig mycket
ojamnt over Finland. De radio-
aktiva 4mnena spred sig i lant-
brukets och naturens niringsked-
jor. Det viktigaste radioaktiva
dmnet med avseende pa langvarig
radioaktiv exponering ir cesium-
137. I lantbrukets naringscykel
minskade mingden cesium
snabbt, men i naturen tar det de-

cennier innan dmnet férsvinner ur
den biologiska &mnesomséttnin-
gen.

Odlade produkter ar rena
Halterna av konstgjorda radio-
aktiva dmnen &r ytterst laga i odla-
de produkter samt i mjolk och kott.
Genom noggranna laboratorie-
analyser konstateras dock lang-
livade radioaktiva 4mnen i dem

och det mest framtréddande ar
cesium-137.

Den genomsnittliga cesium-
halten i lantbruksprodukter ligger
i allménhet under 1 becquerel per
kilo (Bg/kg) men varierar d4ven
upp till 20 Bg/kg som hogst.

I livsmedel fran naturen fore-
kommer cesium fran nedfallet
fortfarande stillvis 4ven i relativt
hoga halter.
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Nedfall

Radioaktiva @mnenas vag fran nedfall i mark- och
vattenmiljon till manniskan.




Lagre halter i skogsbar an i svamp
Cesium-137-halterna i produkter
fran skogen sjunker langsamt
eftersom merparten av nedfallets
cesium fortfarande &r kvar i skogs-
markens ytskikt. Dessutom fore-
kommer det i en form som l4tt kan
upptas av vixter och svampar.

Cesiumhalterna i svamp,
skogsbér och viltkott har sjunkit
framst genom radioaktivt sonder-
fall. Halveringstiden for radio-
aktivt cesium-137 &r 30 ar vilket
betyder att mdngden minskar med
2,3 procent per ar. Ar 2009 fanns
cirka 60 procent kvar av cesium-
137-nedfallet ar 1986.

Halterna av cesium-137 i &t-
liga svamparter varierar mellan
10-3000 Bg/kg. Arter som innehaller
mycket cesium &r till exempel
sotvaxskivling, taggsvampar, ryn-
kad tofsskivling, sandsopp, svart
trumpetsvamp, trattkantarell,
kremlor och riskor. Halterna av
cesium &r laga bland annat i sten-
murkla, farticka, stensopp, tegel-
sopp, smorsopp och kantarell.
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Cesiumhalterna i skogsbar ar
patagligt ldgre &n i svamp. Me-
delhalterna i lingon och blabar 4r
40 Bg/kg och varierar mellan 10—
400 Bqg/kg. I hjortron och tranbér
kan nagot hogre halter forekomma
an i andra skogsbér. Aven inom
samma omrade kan skillnader
mellan véxtplatserna ge variatio-
ner i halterna hos bar och svamp.

Cesiumbhalten hos vilt och
renkétt beror pa djurens foda
I vilken omfattning hjortdjur och
annat vilt far i sig radioaktiva
dmnen beror pa méngden radio-
aktiva &mnen i fodervixterna.
Eftersom svampar utgor en del
av dlgarnas foda kan de oka
halten av cesium-137 i dlgkott.
Halterna av cesium-137 i dlgkott
varierar mellan 10-500 Bg/kg.
Algkalvarnas kétt innehaller
1,2-1,5 ganger mer cesium an
kottet fran en fullvuxen ilg.

I skogsharens kott kan halten
vara tva till tre gadnger s& hog
som halten i dlgkott fran samma

omrade. Cesiumhalterna hos
sjofagel, faltharar och falthons ar
betydligt lagre &n 1 dlgkott.

Storsta delen av renskotsel-
omradet i Finland férskonades
fran avsevirt nedfall varen 1986.
Medelhalten cesium-137 i renkott
var 110 Bg/kg i prover som analy-
serades aren 2005-2009 och hal-
ten varierade mellan 4-540 Bq/kg.
Medelhalten cesium i renkott per
renbeteslag var under 350 Bqg/kg.
Halterna &r i dag mindre &n hal-
terna fore olyckan i Tjernobyl.

Ett nedfall som sprids 6ver
ett renskotselomrade kan vara
mycket skadligt eftersom cesium
overfors effektivt fran renlav,
skégglav, tagellav, svamp och an-
nat naturfoder till renkott. Ett tatt
lavbestand haller kvar effektivt
det cesium som kommer fran ned-
fallet och halterna sjunker endast
langsamt.

For de vilda skogsrenar som
lever soder om renskétselomradet
finns fortfarande rikligt med lav.
Dessutom utsattes dessa renars
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Aktivitetshalten av cesium-137 (Bg/l) i mjolk fran Soédra Finland. Effekterna av de kdrnvapenproverna i atmosfaren syns som
férhojd halt i borjan av 1960-talet. Den forhdjda halten pé grund av Tjernobyl-olyckan syns ar 1986.
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Cesium och jod i lantbrukets naringscykel

Vid en karnkraftsolycka kan rikligt med radioaktivt cesium och jod frigéras och komma ut i miljon. Betydelsen av de évriga radio-
aktiva amnena i nedfallet, sdasom strontium, ar mindre med avseende pa stralningsexponeringen eftersom de kommer ut i mindre
utstrackning i miljon.

Under vaxtperioden faller de radioaktiva @mnen som kommit ut i miljén rakt ner pa gronsakernas, barens och andra naringsvaxternas
ytor. De radioaktiva @mnen som kommit ut i marken vandrar fran jorden till véxter och djur. Cesium beter sig pa samma sétt som
det nérbeslaktade &mnet kalium och strontium pa samma satt som kalcium. Lantbruksprodukter, sarskilt mjolk, férorenas snabbt.
Nedfall under betesfodringen ar varst eftersom de radioaktiva amnena da hamnar direkt i det foder som djuren ater.

Kortlivad jod (jod-131) hamnar i mjolk bade via fodret och via andningsluften. Jodhalten i mjolk stiger genast efter nedfallets
spridning. Jod forsvinner redan inom nagra veckor pa grund av sin korta halveringstid.

Halterna av nedfallets langlivade radioaktiva @mne cesium (cesium-137) i husdjursprodukter foljer halterna i det foder som an-
vands vid utfodring av djuren. Spridningen av cesium frén fodret till mjélken tar nédgra dagar och till kottet ndgra veckor. Av det
radioaktiva jod som kornas dagliga foderméangd innehaller aterfinns cirka en procent i mjoélken och av cesium cirka 0,3 procent.
Cesiumhalterna i notkott ar cirka fem ganger sa hoga som i mjolk.

Cesium-137 blir kvar i miljon i decennier, men minskar mycket snabbare i lantbrukets naringscykel. Under aren efter nedfallet
transporteras radioaktiva amnen fran marken in i vaxterna endast via rotterna. Fran odlingsmark som innehaller rikligt med na-
ringsdmnen, sarskilt kalium, transporteras betydligt mindre cesium till vaxterna an fran den ofta naringsfattiga naturmiljon. Vid
pldjningen och bearbetningen av akrarna hamnar cesium fran markytan djupare ner i marken och aktivitetshalten spads samtidigt
ut. Dessutom binder akrarnas finférdelade mineraljord cesium och endast en liten del av det férekommer i en form som kan
upptas av vaxter. | mull- och torvjordar finns cesium-137 kvar langre i en form som kan utnyttjas av vaxterna an cesium-137
i mineraljordar.

Langlivad strontium-90 finns kvar langre an cesium i landbrukets naringscykel. Strontium Gverférs i mindre utstrackning an jod
och cesium fran fodret till mjolk. Vaxterna upptar strontium latt via rotterna, men daremot strontium som hamnat pa blad éverfors
till spannmalets sadeskorn samre an cesium. Strontium-90 stannar i sadeskornens skaldelar, vilket innebar att fullkornsspannmal
innehaller mera strontium an skalad spannmal.




Variationen av cesium-137-halterna i livsmedel (Bqg/kg)
i olika nedfallsomraden
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Medelhalten cesium-137 inklusive variationer i enskilda livsmedel i Finland. | lantbruks-
produkter ar halterna av konstgjorda radioaktiva @mnen ytterst laga. Medelhalten av
cesium-137 i dessa é&r i allmanhet under 1 becquerel per kilogram (Bg/kg) och aven
med hansyn till variationer hdgst 20 Bg/kg.




Att det gransvirde pa 600 Bg/kg som EU rekommenderar inte
overskrids kan man kontrollera genom att lata nagot livsmedels-
eller miljolaboratorium analysera de produkter som ar avsedda
for forséaljning. I Finland finns cirka fyrtio laboratorier som

har mojlighet att utfora sallningsanalyser. Analyserna ar
avgiftsbelagda. Exakta bestdmningar av halterna utfors av
Stralsdkerhetscentralen.
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lavbetesmarker for ett mer om-
fattande nedfall &n renskotsel-
omréadet. I skogsrenarnas kott har
cesiumhalter pa 600-4400 Bq/kg
konstaterats.

Cesiumbhalten i fisk

olika fran sjo till sjo

Insjofiskens halter av radioaktivt
cesium har pa manga hall i Ostra
och Norra Finland sjunkit till sam-
ma niva som fore olyckan i Tjerno-
byl, dvs. under 100 becquerel per
kilogram. Dessa omraden utsattes
endast for en liten utstriackning
av Tjernobylnedfallet. I landets
ovriga delar varierar fiskarnas ge-
nomsnittliga cesiumhalter mellan
100 och 1000 Bqg/kg.

Medelhalten cesium i den insjo-
fisk som finldndarna konsumerar
ar cirka 200 Bg/kg. De hogsta hal-
terna under 2000-talet har

uppgatt till tusentals becquerel
per kilogram.

Fiskarnas cesiumhalter va-
rierar fortfarande mellan olika
sjoar dven om nedfallet har varit
detsamma. I ndringsfattiga sjo-
ar och i sjoar dar vattenutbytet
sker langsamt bevaras en forhgjd
cesiumhalt i fisken under lang
tid i de omraden dér Tjernobyl-
nedfallet var rikligt. I sddana sjoar
dréjer det &nnu manga ar innan
halterna sjunker till samma niva
som fore nedfallet.

Halterna av cesium-137 ar laga
i de arter som &ter plankton, t.ex.
sikloja och karpfiskar. Storsta hal-
ten cesium hos fiskarter finns i
rovfiskar sdsom gidda, stor abbor-
re, lake och gos.

I 6stersjofisk ligger cesium-
137-halten under 50 Bqg/kg.
Cesiumhalten i havfisk ar liagre

Rodeo

4n i ingjofisk eftersom den stora
vattenmangden spdder ut halterna
och salthalten minskar fiskarnas
upptag av cesium.

Endast litet cesium i dricksvatten
Cesium-137-halten i ytvattnet
minskar snabbt efter nedfallet. Ce-
sium binds till partiklarna i vatt-
net och sedimenterar med dem pa
vattendragets botten. Darfor renas
dricksvattnet snabbt fran cesium
efter ett nedfall &ven om vattnet
tas fran ytvatten.

Cesiumhalten i dricksvatten
producerat fran ytvatten ligger i
dag under 0,04 becquerel per liter
(Ba/D).

Straldosen fran livsmedel ar liten
Den straldos som radioaktiva 4m-
nen ger upphov till beskriver den
skada dmnena orsakar. Ju mer vi



dter av livsmedel som innehaller
radioaktiva &mnen och ju hogre
halterna av &mnena &r desto storre
blir dosen. En méngd pa 80 000 Bq
cesium-137 som intas via mat och
dryck orsakar en straldos pa cirka
en millisievert (mSv).

Finlédndarna far i genomsnitt en
total arlig straldos pa 4 mSv fran
alla stralningskéllor. Den dos som
orsakas av nedfallet fran Tjernobyl
ar under 0,04 mSv per ar, av vilket
cirka hilften kommer fran fodan.

Andelen foorsakad av cesium
i fodan av den totala arliga do-
sen ligger under en procent. Den
storsta delen av cesiumet kommer
fran livsmedel fran naturen. Fisk,
skogsbér, svamp och viltkott ger
upphov till cirka 80 procent av den
dos som fas genom fodan, renkott
ger cirka fem procent och lanbruks-
produkter cirka 15 procent. Stral-
dosen fran livsmedel kan vara tio
ganger storre for en person som i
stor utstrickningen dter natur-
produkter &n fér en medelkonsu-
ment.

Finldndarnas stralningsexpo-
nering har foljts, vid sidan av livs-
medelsmitningarna, genom direk-
ta métningar pad méanniskor. Efter
olyckan i Tjernobyl har man métt
en grupp ménniskor som bor inom
omradet med mest nedfall. Majori-
teten av ménniskorna i gruppen
anvénder rikligt med livsmedel
fran naturen. I denna grupp var
den arliga medeldosen orsakad av
cesium i fodan cirka 0,1 mSv med
en variation mellan 0,01-0,5 mSv.

Aven i omraden med lagt ned-
fall kan dosen fran livsmedel vara
storre &n dosen foér en medelkonsu-
ment. Dosen for en grupp renskéta-
re ir t.ex. storre 4n genomsnittet,
men mindre 4n dosen for en grupp
i omradet med mest nedfall.

I all féda finns det 4ven na-
turens egna radioaktiva &mnen.
Det mest betydande bland dem
ar kalium-40. Fodans innehall av
naturliga radioaktiva &mnen orsa-

kar i medeltal en arlig straldos pa
0,3 mSv.

De livsmedel som importeras

till Finland 6vervakas
Radioaktiviteten i livsmedel som
importeras fran lander utanfor EU
overvakas enligt radets férordning
737/90.

Importgréinser for den maxima-
la halten av radioaktivt cesium &r
370 Bg/kg for mjolk, mjolkproduk-
ter och barnmat och 600 Bg/kg for
ovriga livsmedel. Gransforeskrif-
terna ar reglerade till och med ar
2020.

I EU-landerna kontrolleras
livsmedlen med ursprung utanfor
EU. Overvakningen av svampim-
porten har forstarkts sérskilt.

I Finland 6vervakas de im-
porterade livsmedlen av tulllabo-
ratoriet. I importerad svamp har
inget 6verskridande av grénsen for
cesium-137-halten forekommit.

EU-rekommendationerna
overskrids i svamp och fisk

Enligt rekommendationen fran
EU-kommissionen (2003/274/Eura-
tom) far halten av radioaktivt cesi-
um inte 6verskrida 600 Bg/kg i de
naturprodukter som siljs i med-
lemslédnderna. Griansen dr samma
for livsmedel som importeras fran
andra lander till EU-omradet. Re-
kommendationen géller vilt, skogs-
bar, skogssvamp och insjorovfisk. I
rekommendationen framhaélls att
befolkningen bor informeras om

de forhallanden som rader inom
olika omraden. Om produkter med
halter som 6verskrider granserna
upptécks pa marknaden i EU ska
det konstaterade fallet, enligt re-
kommendationen, rapporteras till
kommissionen och de andra med-
lemslénderna.

I Finland forekommer halter
av radioaktivt cesium som Gver-
skrider de rekommenderade grin-
serna i svamp och insjofisk i omra-
den med mest nedfall fran Tjerno-
byl. Halterna varierar dock mycket
fran plats till plats och dven inom
dessa omraden férekommer halter
som understiger gransviardena
patagligt.

Halterna av cesium-137 hos
trattkantarell, svart trumpet-
svamp och kremlor Gverstiger
ofta 600 Bg/kg inom de omraden
som fatt det storsta nedfallet,
dvs. 3-5. Halter som 6verstiger de
rekommenderade maxvérdena dr
allméanna hos riskor, taggsvampar
och sandsopp redan inom omra-
den med lindrigt nedfall, medan
halterna hos rynkad tofsskivling
och sotvaxskivling nastan alltid ar
over 600 Bg/kg.

Svamparter som innehéller
sma mangder radioaktivt cesium
ar stenmurkla, farticka, honungs-
skivlingar, toppmurklor, tegelsopp,
smorsopp, stensoppar, kantareller
och goliatmusseron. Bland dessa
arter forekommer endast tillfdl-
ligtvis halter 6ver 600 Bqg/kg.

Hos vissa insjorovfiskar kan

Vad ar radioaktiva @mnen?

Radioaktiva amnen ar sadana isotoper av grundamnen som séander ut halsoskadlig
joniserande stralning. Isotoper ar olika former av ett grundamne som skiljer sig at
genom att de har olika antal neutroner i kdrnan och genom kérnans egenskaper.
Radioaktiva amnen férekommer i naturen men de kan ocksa vara konstgjorda.
| kdrnreaktorer uppkommer stora méangder av bland annat féljande radioaktiva amnen:
jod-131, cesium-134 och cesium-137, strontium-89 och strontium-90 samt rutenium-
103 och rutenium-106. Typen och méngden av radioaktiva @mnen som kommer ut i
miljon liksom overforingen till fodan och konsumtionen av olika livsmedel paverkar
den straldos som manniskor far via fodan.




cesium-137-halten 6verskrida
600 Bg/kg i de omraden dir nedfal-
let var storst (omraden 3-5).
Cesiumhalten i dlgkott och
kott fran vitsvanshjort kan tillfal-
ligtvis 6verskrida 600 Bqg/kg inom
nedfallsomradena 4-5. I kottet
fran skogsren forekommer allméint
halter pa flera tusen becquerel per
kilogram. Aven i kéttet fran skogs-
hare forekommer halter pa 6ver
600 Bg/kg.

Anvandning av naturprodukter
Livsmedelssidkerhetsverket gav i
april 2004 rekommendationer for
konsumtion av fisk pa grund av
halterna av kvicksilver och dioxin.
Nar verkets rekommendationer
foljs minskar ocksa den straldos
som orsakas av radioaktivt cesi-
um.
Pa grund av de hédlsosamma
effekterna rekommenderar man
att fisk dts dtminstone ett par
ganger per vecka men att arten av
fisk varieras. Gddda kan dtas 1-2
ganger per manad. Rekommenda-
tionen till personer som &ter insjo-
fisk nastan dagligen &4r att minska
dven anvéndningen av annan rov-
fisk (stor abborre, gos och lake) i
fodan. Det 4r mojligt att tidvis dta
rikligt med rovfisk fran insjoar
bara intaget balanseras over aret.

Svamp som overstiger den
grians som rekommenderas for
saluférda naturprodukter kan
anvindas som foda. Tillfalligtvis
ar det mgjligt att 4ta svamp som
innehaller hoga halter eftersom
detta &dnda inte 6kar den totala
straldos som ménniskan far i na-
gon vasentlig omfattning.

Om man ater rikligt av svamp-
arter som innehaller mycket radio-
aktivt cesium kan den straldosen
de ger minskas genom att behand-
la svamparna. Storsta delen av ce-
siumet forsvinner om svamparna
kokas nagra minuter i rikligt med
vatten eller om torkade eller salta-

de svampar blétlaggs i rikligt med
vatten. Vattnet ska hillas bort.

Moijligt att férbereda sig

for ett radioaktivt nedfall

Orsaken till ett radioaktivt nedfall
kan vara en allvarlig kdrnkraft-
verksolycka eller en kdrnexplosion
pa jordens yta eller i atmosfiren.

De frigjorda radioaktiva dmne-
na kan spridas med luftstrommar-
na hundratals eller rentav tusen-
tals kilometer fran olycksplatsen.

Det nedfall som sprids i miljon
kan ge upphov till extern stralning
som i borjan avtar snabbt. Radio-
aktiva dmnen foljer med andnings-
luften och fodan in i en ménniska
och utsédtter ménniskan for intern
stralning i kroppen.

Beroende pa arstiden varierar
méngden radioaktiva &mnen som
hamnar i livsmedel. Radioaktiva
amnen overfors snabbt till hus-
djursprodukter fran fororenat fo-
der. Dérfor finns det skél att ta till
vara rent foder och upphora med
betande vid risk for nedfall.

Inom ett nedfallsomrade dr det
inte mgjligt att producera fullstan-
digt rena livsmedel. Upptaget av
radioaktiva &mnen i véxter och
vidare i mjolk och koétt kan trots
allt minskas pa olika sétt genom
andringar i lantbrukets produkti-
onsforhallanden, odlingsmetoder,
utfodringen av husdjur och i foérad-
lingsmetoderna for livsmedel.

Inom den Europeiska unionen
har en anvisning om de hogsta
tillatna halterna av radioaktiva
dmnen upprittats for handeln
med livsmedel och foder vid even-
tuella nukleéra olyckor. Dessa at-
géardsnivaer sitts vid behov i kraft
genom beslut av kommissionen.
Senast inom tre manader efter en
uppkommen stralningssituation
tas begransningarna upp till be-
handling i radet. Radet kan &ndra
begrinsningar eller forldnga
begrinsningarnas giltighet.

Bestralning av livsmedel gor

inte produkterna radioaktiva

Med bestralning av livsmedel
avses behandling av livsmedel
med gamma-, rontgen- eller
elektronstralning. Den joniserande
stralning som anvinds vid
bestralningen medfor inte att
livsmedlet blir radioaktivt.

Syftet med bestralningen &r
att avldgsna eller reducera sadana
mikroorganismer i livsmedlet som
orsakar sjukdomar.

Bestralningen kan ocksa an-
vindas for att forldnga tillgangen
pa sdsongbetonade livsmedel och
for att minska den férsdmring som
sker under lagringen.

Handels- och industriministe-
riets forordning nr 852/2000 be-




handlar bestralning av livsmedel
och verkstéller de EU-direktiv som
berér detta &mne. En bestralad
ingrediens ska alltid uppges i livs-
medlets ingrediensforteckning.

I Finland ar endast bestralning
av torkade kryddorter, kryddor
och kryddvaxter tillaten. Inom
EU finns tillsvidare ingen gemen-
skapslagstiftning for bestralning
av annat dn torkade kryddor.

I direktivet 1999/3/EG beskrivs
forfarandet for faststdllandet av
en forteckning 6ver livsmedel som
far behandlas med bestralning.
Lagstiftningen forhindrar inte
bestralning av mat till sjukhuspa-
tienter som behover steril kost och
inte heller métning eller kontroll
av maten.

Rodeo

Aktivitet

En storhet som anger antalet radio-
aktiva sonderfall per tidsenhet.
Enheten for aktivitet &r becquerel (Bqg).

Becquerel (Bq)

Matenhet for aktivitet. Halterna av
radioaktiva @mnen i t.ex. livsmedel
anges i becquerel per vikt- eller
volymenhet. Bg/kg eller Bg/l.

1 Bq = ett radioaktivt sonderfall per
sekund.

Halveringstid

Den tid inom vilken ett radioaktivt
dmnes mangd halveras péa grund av
det radioaktiva sonderfallet, dvs.
hélften av @mnet omvandias till ett
annat amne. Alla radioaktiva amnen
har en specifik halveringstid.

Exempel:

cesium-134 2ar
cesium-137 30 ar
jod-131 8 dygn
rutenium-103 39 dygn
rutenium-106 1ar
strontium-89 51 dygn
strontium-90 29 ar
Sievert (Sv)

Stréldosen beskriver strélningens
effekt pa manniskan och enheten &r
sievert. Nar det galler straldoser
anvands vanligen antingen millisievert
(mSv) eller mikrosievert (uSv).

1 Sv =1000 mSv

1 Sv = 1000 000 pSv

80 000 Bq cesium-137 intaget via
mat eller dryck orsakar en dos

pa cirka T mSv.



De inhemskt odlade livsmedlen innehéller en ytterst Idg niva av konstgjorda
radioaktiva amnen. Livsmedel fran naturen, som t.ex. svamp, skogsbar, vilt
och insjofisk, innehaller fortfarande radioaktivt cesium som kommer fran
nedfallet efter Tjernobyl. Halterna ar stallvis ganska hoga. Den arliga stral-
dos fororsakad av cesium i fddan ar emellertid liten.

Mer information
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