Radioaktivt nedfall
och 11vsmedel

Livsmedel som odlas
1 Finland innehaller
mycketlitet konstgjorda
radioaktiva &mnen.
Livsmedel fran natur-
en, som t.ex. svampar,
skogsbadr, vilt och ins;jo6-
fisk innehaller fort-
| farande radioaktivt
*| cesium fran Tjernobyl-
'| nedfallet i relativt hoga halter p4 sina stillen. Den &rliga
| straldosen fran livsmedel &r trots allt liten.
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Radioaktivt nedfall
och livsmedel

Nedfallet efter Tjernobyl-ka-
tastrofen varen 1986 foérdelade
sig mycket ojamnt 6ver Finland.
Radioaktiva &mnen spred sig till
nédringskedjor i lantbruket och
naturen. Pa lang sikt 4r cesium-
137 det mest betydande radio-
aktiva &mnet nér det giller
radioaktiv exponering. Cesium
minskade snabbt i lantbrukets
ndringscykel men i naturen tar
det tiotals ar for det att forsvin-
na ur den biologiska &mnesom-
sattningen.

Odlade produkter

arrena

I odlade produkter samt i mjolk
och kott ar halterna av konst-
gjorda radioaktiva &mnen myc-
ket laga. Genom noggranna

laboratorieanalyser konstateras
dock langlivade radioaktiva
amnen i dem och det mest
framtradande dr cesium-137.

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

I livsmedel fran naturen
forekommer cesium fran nedfal-
let stéllvis fortfarande dven i
relativt hoga halter.

Lagre halter i skogsbar

an i -svamp
Cesium-137-halterna i produkter
fran skogen sjunker langsamt
eftersom merparten av cesium-
et fran nedfallet fortfarande

finns i skogsmarkernas ytskikt.
Dessutom forekommer det i en
form som véxterna och svam-
parna kan anvéanda.

Cesiumhalterna i svamp,
skogsbér och viltkott har sjun-
kit framst genom radioaktivt
sonderfall. Halveringstiden
for radioaktivt cesium &r 30
ar vilket innebar att méngden
minskar med 2,3 procent per
ar. Ddrmed har cesiumnedfal-
let sedan borjan av 2000-talet
minskat med cirka en tredjedel
fran ar 1986.

Skillnaderna mellan de &t-
liga svamparterna kan vara
mer &n hundrafaldiga. Arter
som innehéaller mycket cesium
ar till exempel sotvaxskivling,
taggsvamp, rynkad tofsskiv-
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ling, sandsopp, svart trumpet-
svamp, trattkantarell, kremlor
och riskor. Lag cesiumhalt har
bland annat stenmurklor, far-
tickor, stensoppar, tegelsoppar
och smoérsoppar samt kantarel-
ler.

Skogsbéaren har klart ldgre
halter av cesium 4n svamparna.
Halterna &r laga i lingon, bla-
bar och skogshallon. Hjortron
och tranbér kan ha hogre halter
4n skogsbiren. Inom samma om-
rade ger olika vaxtplatser vari-
erande halter i bar och svamp.

Cesiumbhalten i viltkott

beror pa djurens foda
Méngderna av radioaktiva 4m-
nen i foderviaxterna avgor hur
mycket radioaktiva &mnen &l-
gar och annat vilt far i sig. Ef-
tersom svampar utgér en del av
dlgarnas féda kan de 6ka halten
av cesium-137 i algkott. Algkal-
varnas kott innehaller 1,2-1,5
ganger mer cesium dn kottet
fran en fullvuxen alg.

I skogsharens kott kan hal-
ten vara tva eller tre ganger sa
hog som i algkétt fran samma
omrade. Cesiumhalterna hos vat-
tenfaglar, faltharar och vilda
honsfaglar ar avsevért lagre dn
i algkott.

Storsta delen av Finlands
renbetesmarker férskonades
fran avsevart nedfall varen 1986.
Den genomsnittliga halten av
cesium-137 i renkott, under 200
Bag/kg, var redan i borjan av
2000-talet ldgre an fore Tjerno-
byl-katastrofen. Medelvardet
for cesium i de olika renbetesla-
gens renkott ligger under 400
Bag/kg.

Ett nedfall som sprids Gver
ett renskotselomrade kan vara
mycket skadligt eftersom cesi-

Cesium och jod i lantbrukets naringscykel

Vid en karnkraftsolycka kan rikligt med radioaktivt cesium och jod
frigdras och komma ut i miljéon. Andra radioaktiva @mnen, som till
exempel strontium, har mindre betydelse nar det géller exponer
ingen eftersom det kommer ut mindre av dem i miljon.

Radioaktiva @mnen som har kommit ut i miljon under vaxtperioden
faller rakt ner pd gronsakernas, barens och de andra naringsvaxter-
nas ytor. Dessutom sprider amnena sig i naringskedjorna. Cesium
beter sig pa samma séatt som slaktingen kalium och strontium som
kalcium. Lantbruksprodukterna, sarskilt mjolk, fororenas snabbt.
Ett nedfall som intraffar under betesfodringen ar varst eftersom de
radioaktiva amnena da hamnar direkt i det foder som djuren éater.

Kortlivad jod (jod-131) hamnar i mjolk bade via fodret och andnings-
luften. Jodhalten i mjolk stiger genast efter att ett nedfall har brett
ut sig. Joden férsvinner redan efter ndgra veckor pa grund av sin
korta halveringstid.

Efter ett nedfall foljer halterna av det langlivade radioaktiva amnet
cesium-137 i husdjursprodukter halterna i det foder som anvands
vid utfodring av djuren. Det tar ndgra dagar for cesium att sprida sig
till mjolken och nagra veckor fran fodret till kottet. Cirka en procent
av den jod som kornas dagliga fodermangd innehaller aterfinns i
en liter mjolk och cirka 0,3 procent av cesiumet. Cesiumhalterna i
notkott ar cirka fem ganger sa hoga som i mjolk.

Cesium blir kvar i miljon i &rtionden men minskar mycket snabbare
i lantbrukets naringscykel. Under aren efter nedfallet transporteras
radioaktiva amnen frdn marken in i vaxterna endast via rotterna.

Fran odlingsmark som innehdller rikligt med naringsdmnen, sarskilt
kalium, transporteras betydligt mindre cesium till vaxterna an fran
den ofta naringsfattiga omgivningen i naturen. Da akrarna pldjs
och bearbetas hamnar cesiumnedfall frdn markytan djupare ner i
marken och aktivitetshalten spads samtidigt ut. Dessutom binder
akrarnas finfordelade mineraljord cesium hart och endast en liten
del av det forekommer i en form som kan upptas av vaxter.

| mulljordar och torvmarker finns cesium-137 kvar langre i en form
som kan utnyttjas av vaxterna an cesium-137 i mineraljordar.

Strontium finns kvar langre an cesium i lantbrukets naringscykel.
Till mjolk overfors strontium i mindre utstrackning an jod och
cesium. Vaxterna upptar strontium latt via rotterna men daremot
sprids strontium som har hamnat pa bladen sédmre till sddeskor
nen an cesium. Strontium-90 stannar i kornens skaldelar vilket
innebar att fullkornsspannmal innehéller mera strontium an skalad
spannmal.




um effektivt 6verfors fran lavar,
svampar och annat naturfoder
till renkott. En tat viaxtlighet av
lavar haller mycket bra kvar
cesium efter ett nedfall och hal-
terna sjunker langsamt. Lavbe-
tesmarkernas utnétning leder
till att renarnas cesiumintag
minskar och pa sddana omraden
sjunker cesiumhalten snabbare
i renkottet dn tidigare.

Skogsrenar, som lever utan-
for renskotselomrédena har fort-
séttningsvis tillgang till rikliga
mingder med lavar. Dessutom
exponerades deras lavbetesmark-
er for storre nedfall &n renskot-
selomradet. I skogsrenarnas kott
har det konstaterats cesiumhal-
ter pa 500—-6000 Bg/kg.

Fiskarnas cesiumhalter olika
fran sjo till sjo

Halterna av radioaktivt cesium
iinsjofiskar har sjunkit pa
manga hall i 6stra och norra
Finland till samma niva som
fore Tjernobyl-katastrofen,

dvs. 10-100 becquerel per kilo.
Dessa omraden drabbades i liten
utstriackning av Tjernobyl-ned-
fallet. I landets 6vriga delar va-
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rierar fiskarnas genomsnittliga
cesiumhalter mellan 100 och
700 Bag/kg.

Den insj6fisk som finlédndar-
na konsumerar har en genom-
snittlig cesiumhalt pa cirka
200 Bg/kg. De hogsta halterna
under 2000-talets forsta ar har
varit tusentals becquerel per
kilo.

Fiskarnas cesiumhalter va-
rierar fortfarande mellan olika
sjoar dven om nedfallet har va-
rit detsamma. I naringsfattiga
sjoar och sjéar déar vattenut-
bytet 4r langsamt har fiskarna
forhojda cesiumhalter under
en lang tid i de omraden dar
Tjernobyl-nedfallet var rikligt.
I sadana sjoar drojer det tiotals
ar innan halterna sjunker till
samma niva som fore nedfallet.

Planktondtande arter som
siklgjor och karpfiskar har laga
halter av cesium-137. Rovfis-
karna ar de arter som innehal-
ler mest cesium och hit hor till
exempel giddda, stor abborre,
lake och gos.

I fisken i Ostersjon ligger
cesium-137-halten under 100
Bqg/kg. Havsfisk har en lagre ce-
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Aktivitetshalten (Bg/l) av cesium-137 i mjolk i sddra Finland. Effekterna av
karnvapenprovena i atmosfaren syns som forhojd halt i borjan av 1960-talet.
Den forhojda halten pa grund av Tjernobyl-olyckan syns ar 1986.

siumhalt 4n insjéfisk eftersom
den stora vattenmangden spa-
der ut halterna och salthalten
minskar fiskarnas upptag av
cesium.

Endast litet cesium i
dricksvatten
Halten av cesium-137 i ytvatten
sjunker snabbt efter ett nedfall.
Cesium binds till partiklarna i
vattnet och sedimenterar med
dem pa vattendragets botten.
Dérfor renas dricksvatten
snabbt fran cesium efter ett
nedfall dven om det tas fran yt-
vatten.

Cesiumhalten i dricksvatten
producerat fran ytvatten, varie-
rar mellan 0,001 och 0,05 Bq/l.

Liten straldos fran livsmedel
Den skada som radioaktiva 4m-
nen orsakar beskrivs av den
straldos de ger upphov till. Ju
mer man dter av livsmedel som
innehéller radioaktiva &mnen
och ju hogre deras halter &r, de-
sto storre dr dosen. D4 man far
i sig 80 000 Bq cesium-137 med
mat och dryck ger det upphov
till en straldos pa cirka en mil-
lisievert (mSv).

Finlédndarna far i genom-
snitt fran alla kéllor en total
arlig straldos pa cirka 4 mSv.
Dosen till foljd av Tjernobyl-
nedfallet 4r knappt 0,04 mSv
per ar, av vilket omkring half-
ten kommer fran fédan.

Andelen fororsakad av cesi-
um i fodan av den totala arliga
dosen ligger under en procent.
Storsta delen av den kommer
fran livsmedel fran naturen.
Fisk, skogsbar, svamp och vilt-
kott ger upphov till cirka tre
fjardedelar av dosen som fas
genom fodan och lantbrukspro-



dukterna till cirka en fjardedel.

Den straldos som personer som

dter mycket naturprodukter far
av livsmedel kan vara mer 4n tio
ganger sa stor som medelkonsu-
mentens.

Finldndarnas exponering for
stralning f6ljs bade med livs-
medelsmétningar och sa kallade
helkroppsméatningar. Efter Tjer-
nobyl-olyckan har man mitt en
grupp personer som bor pa om-
radet med mest nedfall och som
anvinder rikligt med livsmedel
fran naturen. I denna grupp ar
den genomsnittliga dosen orsa-
kad av cesium i fodan 0,1 mSv
med variationer mellan 0,01
och 0,5 mSv per ar.

Aven pa ett omrade med
litet nedfall kan livsmedlen ge
en storre dos dn den genom-
snittliga. Exempelvis dr dosen
i en uppfoljd grupp pa ett ren-
skotselomrade med litet nedfall
storre 4n genomsnittet men
mindre 4n i gruppen pa omradet
med mest nedfall.

I all foda finns det &dven na-
turens egna radioaktiva &mnen.
Det mest betydande av dessa ar
kalium-40. Radioaktiviteten i
naturen ger upphov till en ge-
nomsnittlig arlig dos pa 0,3 mSv.

Livsmedel som importeras
till Finland 6vervakas
Radioaktiviteten i livsmedel som
importeras fran lander utanfor
EU 6vervakas enligt radets for-
ordning 737/90.

Importgranserna fér maxi-
mal halt av radioaktivt cesium i
mjolk, mjolkprodukter och barn-
mat dr 370 Bg/kg och i 6vriga
livsmedel 600 Bg/kg. Gransfore-
skrifterna géller till ar 2010.

I EU-ldnderna kontrolleras
livsmedlen med ursprung utan-

o

Den regionala fordelningen av cesium-137 nedfallet
efter Tjernobyl 1986 (kBg/m?). | siffervérdena har det
radioaktiva sonderfallet fére ar 2006 beaktats.

for EU. Sarskilt har kontrollen
av importerad svamp effektive-
rats.

I Finland 6vervakar tullabo-
ratoriet importerade livsmedel.
I importerad svamp har inga
overskridningar av grénsen for
cesium-137-halten férekommit.

EU-rekommendationerna
overskrids i svamp och fisk
Enligt EU-komissionens rekom-
mendation (2003/274/Euratom)
far halterna av radioaktivt
cesium i de naturprodukter
som séljs i medlemsldnderna
inte 6verskrida 600 Bqg/kg.




Grénserna dr desamma som
for livemedel som importeras
till EU-omradet fran andra lan-
der. Rekommendationen géller
vilt, skogsbér och -svamp samt
rovfisk fran insjoar. Befolk-
ningen borde fa information
om den radande situationen i
olika omraden. Om produkter
som overskrider griansen hit-
tas p4 EU-marknaden ska de
konstaterade fallen enligt re-
kommendationen rapporteras
till kommissionen och de andra
medlemslédnderna.

I Finland forekommer hal-
ter av radioaktivt cesium som
overskrider gransen sérskilt
i svamp och insjéfisk. Men det
4r dven vanligt att de uppvisar
halter klart under gransvérdet
i alla omraden med nedfall.

Maénga vanliga matsvampar,
som till exempel sotvaxskivling,
taggsvamp, rynkad tofsskivling,
sandsopp, riska, svart trumpet-
svamp och trattkantarell kan
innehalla radioaktivt cesium
i méngder 6ver griansvirdet i
alla nedfallsomraden. Griansen
kan i enstaka fall 6verskridas
dven i omradena 4-5 som har
haft det storsta nedfallet, i kan-
tarell, apelsinsoppar, smor- och
stensoppar samt kremlor.

Cesiumhalterna i stenmur-
klor och fartickor underskrider
grinsvardet dven i omradena
med det storsta nedfallet.

Halten av cesium-137 i rov-
fiskar i en del insjoar kan 6ver-
skrida 600 Bq/kg i nedfallsom-
radena 3-5.

Algkott kan i enstaka fall
ha cesiumhalter 6ver 600 Bg/
kg i nedfallsomradena 3-5. 1
skogsrenens kott finns det i all-
ménhet halter om flera tusen

Lant-
bruks-
Fisk  produkter
Vilt,
svamp,
bar

Finlandarna far i genomsnitt
varje ar en total straldos pa
cirka fyra millisievert fran
olika kéllor. Av denna to-
taldos utgjorde dosen fran
Tjernobyl-nedfallet under en
procent frdn och med bor-
jan av 2000-talet. Ungefar
halften kommer fran extern
stralning och halften fran
livsmedel.

Tjernobyl-nedfall

Anvandning
av stralning

inom
medicinen

Kosmisk
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rymden
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marken och
byggnader
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Vad ar radioaktiva amnen?

Radioaktiva amnen ar isotoper av grunddmnena och sander ut
joniserande stralning som ar skadlig for halsan. Jod-131 ar en
radioaktiv isotop av jod. Dessutom uppstar det rikligt med bland
annat foljande radioaktiva @mnen i kdrnreaktorer: cesium-134 och
cesium-137, strontium-89 och strontium-90 samt rutenium-103 och
rutenium-106. Den straldos vi far via fodan paverkas av hur stora
mangder av amnena som har hamnat i miljén, av halveringstiderna

och hur de upptagits i fodan.

becquerel per kilo. Aven i kott
fran skogshare och vitsvanshjort
forekommer det halter 6ver 600
Bg/kg.

Anvandning

av naturprodukter

I april 2004 gav Livsmedelsver-
ket pa grund av kvicksilver- och
dioxinhalterna rekommendatio-
ner om hur mycket fisk man
kan &ta. Nar rekommendatio-
nerna foljs minskar dven stral-
dosen fran radioaktivt cesium.

Fisk av olika arter rekommen-
deras som foda minst ett par
ganger i veckan pa grund av
de goda effekterna pa hilsan.
Gédda kan dtas 1-2 ganger i
manaden. Fér dem som &ter in-
sjofisk nédstan dagligen rekom-
menderas dven en minskning
av konsumtionen av andra
rovfiskar (stora abborrar, gos
och lake) i fodan. Rovfiskar fran
insjévatten kan tidvis dtas rikligt
bara intaget balanseras over
aret.

Aven svampar, som over-
skrider det rekommenderade
gransvirdet for forsdljning som
naturprodukter, kan anvidndas
som foda. Man kan dven &ta
svampar med hoga halter vid

enstaka tillfdllen eftersom det
inte 6kar den totala straldosen,
som ménniskan far, i nagon véa-
sentlig utstrackning.

Om man &ter rikligt av svamp-
arter som innehaller mycket
cesium kan straldosen de ger
minskas om man behandlar
svamparna. Storsta delen av ce-
siumet forsvinner om svampar-
na kokas nagra minuter i rikligt
med vatten eller om torkade
eller saltade svampar blotlaggs
irikligt med vatten (vattnet
halls bort).

Mojligt att férbereda sig

for ett radioaktivt nedfall
Orsaken till ett radioaktivt ned-
fall kan vara en allvarlig olycka
vid ett karnkraftverk eller en

karnexplosion pa jordens yta el-
ler i atmosfaren.

De radioaktiva &mnen som
frigors kan sprida sig med luft-
strommarna hundratals och till
och med tusentals kilometer
fran olycksplatsen.

Ett nedfall som sprider sig i
miljon kan ge upphov till extern
stralning som i borjan minskar
snabbt. Manniskan far i sig ra-
dioaktiva &mnen med inand-
ningsluften och fédan och de ger
upphov till intern stralning i
kroppen.

Hur mycket radioaktiva 4m-
nen som hamnar i livsmedel va-
rierar med arstiden.

Radioaktiva &mnen 6verfors
snabbt fran férorenat foder till
husdjursprodukter. Darfor finns

Matning av cesiumhalten i naturprodukter

Genom att lata mata produkter avsedda for forsaljning i ett
livsmedels- och miljélaboratorium kan man sakerstalla att grans-
vardet 600 Bg/kg underskrids. | Finland finns det omkring fyrtio
laboratorier som kan utféra sallningsmatningar. Matningarna ar
avgiftsbelagda. Exakta bestamningar av halterna utfors vid Stral-
sakerhetscentralen.
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det skal att ta till vara rent
foder och upphéra med betande
vid risk for nedfall.

I ett nedfallsomrade &r det
inte mojligt att producera full-
stdndigt rena livsmedel. Upp-
taget av radioaktiva 4mnen i
véxter och vidare i mjolk och
kott kan trots allt minskas pa
olika sétt genom andringar i
lantbrukets produktionsférhal-
landen, odlingsmetoder, utfod-
ringen av husdjur och i foriad-
lingsmetoderna for livsmedel.

Med tanke pa kdrnkraftso-
lyckor har man inom Europeis-
ka unionens omrade utarbetat
anvisningar om de hogsta till-
latna halterna av radioaktiva
dmnen i handeln med livsmedel
och foder. Dessa atgardsnivaer
sétts vid behov i kraft genom
beslut av kommissionen. Se-
nast inom tre manader efter att
stralningssituationen har in-
tratt tas begransningarna upp
till behandling i radet. Radet
kan andra grinserna eller ge
dem fortsatt giltighet.

Bestralning av livsmedel gor
inte produkterna radioaktiva
Med bestralning av livsmedel
avses behandling av livsmedel
med gamma-, rontgen- eller
elektronstralning. Den jonise-
rande stralningen som anvinds

for bestralningen ger inte upp-
hov till radioaktivitet i livs-
medlen.

Genom att bestrala livsmed-
len stréavar man efter att eli-
minera eller minska sjukdoms-
alstrande mikrober i dem.

Genom bestralning kan man
aven forldnga tillgangen pa
sésongbetonade livsmedel och
minska méngden livsmedel som
forskdms under lagringen.

Handels- och industriminis-
teriets forordning Nr 852/2000
géller bestralning av livsmedel
och verkstéiller EU:s forfatt-
ningar i den aktuella fragan.
En bestralad ingrediens ska
alltid uppges i forteckningen
over ingredienserna i livsmed-
let.

I Finland tillats endast
bestralning av torkade krydd-
orter, kryddor och kryddvéaxter.
EU har tillsvidare ingen ge-
menskapsintern lagstiftning
om bestralning av andra livs-
medel.

Ett forfarande for att fast-
stdlla en forteckning 6ver
livsmedel som far bestralas
har getts i direktiv 1999/3/EG.
Lagstiftningen hindrar inte
bestralning av mat pa sjuk-
hus till patienter som behover
steril kost inte heller métning
eller kontroll av maten.

Aktivitet

Storhet som anger antalet radioaktiva
sonderfall per tidsenhet. Enheten for
aktivitet ar becquerel (Bqg).

Becquerel (Bq)

Méttenhet for aktivitet. Till exempel
halterna av radioaktiva @mnen i livs-
medel anges i becquerel per vikt- eller
volymenhet. Bg/kg eller Bg/l.

1 Bqg = ett radioaktivt sonderfall per
sekund.

Halveringstid

Den tid det tar fér en méangd radioaktivt
amne att minska till halften genom
radioaktivt sonderfall, dvs. att hélften av
amnet omvandlas till ett annat &mne.
Alla radioaktiva @mnen 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 &r

Sievert (Sv)

Strélningens effekt pa manniskan
beskrivs av strdldosen som har
enheten sievert. Nar det géller
stréldoser anvands vanligen antingen
millisievert (mSv) eller mikrosievert
(USv).

1 Sv = 1000 mSv

1 Sv = 1000 000 pSv

80 000 Bg cesium-137 intaget via mat
eller dryck ger upphov till en dos pa
cirka 1 mSv.
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