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FORORD

Vid en karnkraftsolycka kan stora omraden drabbas av nedfall av radioaktiva
amnen vilket kan ge upphov till allvarliga konsekvenser, inte bara for liv och
halsa, utan ocksa for mojligheterna att producera, forvara och transportera
livsmedel. Tillgdngen pa dricksvatten kan ocksa paverkas. Halter av radio-
aktiva amnen i livsmedel och vatten kan komma att behdva kontrolleras under
lang tid efter nedfallet. Myndigheter, kommuner och andra berérda aktorer
maste samverka med varandra och med féretagen inom jordbruks- och livs-
medelssektorn for att kunna hantera en sddan samhallsstorning i dess olika
faser. En val fungerande nationell beredskap ar nodvandig.

Denna bok ar ett kunskapsunderlag som kan anvandas i arbetet med att
skapa och uppratthalla beredskap for att kunna hantera konsekvenserna av
en karnkraftsolycka. Boken ar ocksa ett verktyg som i vissa delar kan anvan-
das vid en pagaende karnkraftsolycka. Den ar skriven sa att lasaren ska
kunna forsta viktiga handelseférlopp, mojlig paverkan pa livsmedelskedjans
olika delar och tankbara atgarder. | bokens fordjupningsdel kan ytterligare
information och litteraturlista hamtas. Boken kan aven vara intressant for
allmanhet och media.

Boken ar en omarbetning av Livsmedelsproduktion vid radioaktivt nedfall som
publicerades 2002. Denna bok inkluderar erfarenheter fran saval karnkrafts-
olyckan i Tjernobyl 1986 som den i Fukushima 2011. Boken &r ocksa anpas-
sad efter i hur samhallet ser ut idag.

Omarbetningen har genomforts under ledning av Livsmedelsverket i samar-
bete med Jordbruksverket, Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap,
Totalforsvarets forskningsinstitut, Stralsakerhetsmyndigheten samt expertis
inom radioekologi fran Sveriges Lantbruksuniversitet.
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OM BOKEN

Anvandare

Boken vander sig till beslutsfattare, sakkunniga och kommunikatorer inom livsmed-
els-, lantbruks- och krisberedskapsfragor pa myndigheter, kommuner och andra
samverkande aktorer. Den ger ocksa ett overgripande stod till livsmedelsforetag nar
det galler ansvar och atgarder vid en karnkraftsolycka med utslapp av radioaktiva
amnen. Aven en intresserad allmanhet kan ta del av innehallet. De olika malgrupper-
nas behov styr vilka avsnitt som ar mest relevant att anvanda.

Sa har ar boken uppbyggd
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UTGANGSPUNKTER

Beskriver viktiga forutsattningar for produktion och hantering av
livsmedel vid nedfall av radioaktiva amnen. Kapitlet innefattar
exempelvis livsmedelskedjans olika delar, pa vilket satt livsmedel
kan kontamineras av radioaktiva amnen samt vilka gransvarden som
finns for livsmedel och djurfoder.

ANSVAR & ROLLER

Beskriver livsmedelsforetagens, nationella och regionala
myndigheters, kommuners och branschorganisationers ansvar
och roller nar det gédller hantering av livsmedelsfragor vid
nedfall av radioaktiva amnen.

GEOGRAFISKA OMRADEN DAR

LIVSMEDEL KAN KONTAMINERAS
Beskriver hur myndigheterna gar till védga for att definiera
inom vilka geografiska omraden livsmedel kan fdrorenas,
infér och efter ett nedfall av radioaktiva &amnen.

ATGARDER

Ger exempel pa tadnkbara atgarder som kan bli aktuella att
genomfora vid risk for och efter ett nedfall av radioaktiva
amnen. Kapitlet innehdller &dven exempel pa viktiga avvagningar
infér val av atgéarder.

KOMMUNIKATION

Beskriver en metodik som hjalper ansvariga aktorer att
i forvag definiera kommunikativa utmaningar och forbereda
hur dessa kan métas.

FORDJUPNING

Fordjupade beskrivningar av nagra utvalda delar
fran tidigare kapitel.



Erfarenheter fran Fukushima och Tjernobyl

Pa nagra stallen i boken finns hanvisningar till erfarenheter som dragits efter
karnkraftsolyckorna i Fukushima och Tjernobyl. Dessa ar hamtade fran inter-
nationella och nationella vetenskapliga artiklar, forskningsrapporter, interna
rapporter frdn myndigheter samt fran besok gjorda i Japan och Ukraina.

Avgransningar

Boken utgar fran en olycka vid ett karnkraftverk. Hanteringen av konsekven-
ser fran ett angrepp med karnvapen eller annan avsiktlig spridning av radio-
aktiva amnen tas inte upp. Dock kan delar av underlaget anvandas aven for

dessa typer av handelser.

Nar det galler straldoser och dess effekter tar boken endast upp den expo-
nering som konsumenten kan utsattas fér genom livsmedel. | kapitlet om
kommunikation ber6rs inte riskkommunikation angaende joniserande stral-
ning som sadan.
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NEDFALL AV RADIOAKTIVA AMNEN KAN
KONTAMINERA LIVSMEDEL

Produktion och hantering av livsmedel bestar av en process med flera steg,
vilket innebar att paverkan vid nedfall av radioaktiva amnen kan ske pa

olika satt. Efter ett nedfall sker direkt kontaminering framfor allt pa de livs-
medel/ravaror som finns utomhus — i jordbruket, skogen, sjoar eller tradgar-
dar. De radioaktiva amnena kontaminerar exempelvis spannmal och grénsa-
ker. K&tt- och mejeriprodukter kan kontamineras indirekt via nedfall pa foder
och bete som sedan ats av tamboskap. Ren, vilda djur och fiskar far ocksa

i sig de radioaktiva amnena via fédan. Aven dricksvatten kan kontamineras
genom att radioaktiva amnen faller i en dricksvattentékt eller fors med rinnan-
de vattenstrommar dit.

Den direkta paverkan av radioaktiva amnen ar mindre pa verksamheter

som sker inomhus, exempelvis foradling, lagring, tillagning och forsaljning av
produkter i butik. Livesmedel i denna del av kedjan ar under tak och darfor inte
lika utsatta. Dock finns viss risk for kontaminering, exempelvis via ventilation
eller om foretaget har lagerhallning utomhus.

For att forsta paverkan pa produktion och hantering av livsmedel behdvs
kunskap om livsmedelskedjans olika delar. Dessa illustreras pa ett schema-
tiskt satt pa nasta sida.



Avser foljande verksamheter:

* Ravaror eller produkter fran jordbruket.
Exempelvis mjolk, agg, uppfodning av djur
for kottproduktion eller odling av spannmal
och oljevéaxter. Produkterna gar ofta till
vidareféradling men kan ocksa siljas direkt
for konsumtion.

* Frukt, gronsaker, bar och svamp. Produk-
terna saljs antingen direkt till konsumenten
eller foradlas och saljs i butik eller restau-
rang.

* Vilt och fiske. Produkterna saljs antingen
direkt till konsumenten eller féradlas och
saljs i butik eller restaurang.

* Rennaring. Bestar framst av kéttproduktion.

Produkterna saljs antingen direkt till konsu-
menten eller forddlas och séljs i butik eller
restaurang.

* Odling av fisk. Produkterna gar ofta till vida-
reféradling men kan ocksa séljas direkt for
konsumtion.

D FORADLING > LAGERHALLNING > FORSALJNING )

FORADLING, LAGERHALLNING OCH
FORSALJNING AV PRODUKTER

Innebar utveckling av produkten genom nagon
typ av process, exempelvis vid ett mejeri eller
annan produktionsanlaggning. Omfattar allt
frdn smaskalig och manuell livsmedelsproduk-
tion till stora, automatiserade anlaggningar.
Efter foradling sands den fardiga produkten till
lager, restaurang eller butik. Butiker kan dven ta
emot livsmedel direkt fran ett jordbruksforetag,
exempelvis gronsaker.

ATBART FRAN TRADGARDEN OCH NATUREN
Omfattar det som konsumenten sjalv odlar och
plockar i tradgarden eller kolonilotten som frukt
och bar, kryddvaxter och gronsaker. Inkluderar
ocksa bar- eller svampplockning i skogen samt
fiske eller jakt for eget bruk.

VATTENFORSORJNING

Dricksvatten raknas som livsmedel. Det
anvands direkt av konsumenten men ocksa vid
livsmedelsproduktion. Dricksvattnet produce-
ras av ravatten fran yt- eller grundvattentakter
och dricksvattenproducenterna ar i huvudsak
kommunala vattenverk. Manga livsmedelsverk-
samheter samt aven konsumenter har dock
dricksvattenforsorjning fran egen brunn.

ATBART FRAN
NATUREN &
TRADGARDEN

T

VATTENFORSORJNING

Figur 1 Livsmedelskedjan — schematisk oversikt. Samtliga steg i livsmedelskedjan ar mer eller mindre

beroende av vatten.

UTGANGSPUNKTER
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VAGEN FRAN UTSLAPP TILL LIVSMEDEL

Karnkraft och karnkraftverk

| Sverige finns tre platser for narvarande som har karnkraftverk i drift
— Ringhals, Forsmark och Oskarshamn. | var narhet finns dven ett antal
utlandska karnkraftverk, exempelvis i Finland.

De svenska karnkraftverken ar forsedda med konsekvenslindrande system for
att minska utslappet av radioaktiva amnen i handelse av ett svart haveri. Ett
exempel ar haverifilter vars uppgift i handelse av ett svart haveri ar att begran-
sa paverkan pa omgivningen, inklusive livsmedelsproduktionen. Om dessa
konsekvenslindrande system fungerar, kontamineras endast ett begransat
omrade. Om de konsekvenslindrande systemen inte fungerar kan foljden

av ett svart haveri vid utslapp pa land ge omfattande konsekvenser pa livs-
medelsproduktionen, liknande olyckan i Fukushima. Detta innebéar att stora
markomraden inte gar att anvanda for livsmedelsproduktion under lang tid.
Ett svart haveri kan dven leda till paverkan pa livsmedelsproduktionen i andra
lander, vilket olyckan i Tjernobyl 1986 visade.

P& nasta sida beskrivs vagen fran utslapp till upptag i livsmedel, vaxter
och djur.

I en svensk karnreaktor ar och ar borta tillrackligt lange,

karnbranslet av uran och placerat kommer harden att borja smalta.
inuti branslestavar som i sin tur Vid den har typen av haveri frigors
ordnas i bransleelement i en hard stora mangder radioaktiva amnen
placerad i en reaktortank. For fran branslet. En sadan handelse
att ta tillvara varmen anvands kallas for ett svart haveri.

vatten som kylmedel i reaktorn. Nar
uranatomerna klyvs i karnbranslet
frigors energi som 6verfors till
kylvattnet och det borjar koka
och anga bildas. Angan driver en
angturbin vilken ar kopplad till
en generator som i sin tur alstrar
elektricitet. Vid karnklyvningen
bildas restprodukter som ar
radioaktiva amnen vilka avger
joniserande strdlning.

Det finns ett antal sdkerhetssystem
som, oberoende av varandra, forser
harden med kylvatten. Skulle
kylningen av nagot skal ga forlorad

10



1. UTSLAPP

4. UPPTAG I VATTEN, VAXTER, DJUR

Figur 2 Vagen fran utslapp till upptag i vatten, véaxter och djur.

Vid en karnkraftsolycka transporteras de radio-
aktiva amnena som slapps ut fran karnkraftver-
ket med vindarna i atmosfaren tills de faller ner
och overfors till exempelvis vatten, vaxter och
djur. Flera olika faktorer avgor var nadgonstans
nedfallet hamnar, hur omfattande det blir och hur
mycket livsmedel kommer att kontamineras.

Nar radioaktiva amnen slapps ut i luften foljer
de med vindar i atmosfaren och ger ett nedfall
i vindriktningen. Pa langre avstand och hégre
upp i atmosfaren kommer utslappet att félja
olika globala vadersystem. De radioaktiva
amnena spads ut i luften, vilket leder till lagre
koncentrationer pa storre avstand.

Radioaktiva @amnen kan forekomma i olika
former som partiklar eller gas. Radioaktivt

01 UTGANGSPUNKTER

cesium och det mesta av radioaktivt jod fore-
kommer som partiklar i olika storlekar. Radio-
aktivt jod kan ocksa forekomma i gasform. De
storre partiklarna i utslappet ar tyngre och faller
snabbare till marken. Om vindhastigheten ar lag
sker detta i naromradet runt karnkraftverket.

De sma partiklarna kan daremot stanna kvar i
luften lange och transporteras langa avstand.

Sma3, latta partiklar faller lAngsamt mot marken
(lag depositionshastighet) och sprids darfor
over stora omraden. Stora partiklar faller
snabbare till marken pa grund av sin tyngd (hog
depositionshastighet), vilket leder till att de

inte sprids lika I1d&ngt som mindre partiklar. De
radioaktiva partiklarna nar marken via sa kallad
torr- eller vatdeposition, se figur 3.

11
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TORRDEPOSITION VATDEPOSITION VATDEPOSITION MED
OKAD NEDERBORD

Figur 3 Depositionen okar med okad nederbord. Markbeldggningen blir avsevart mycket hogre &n vid enbart

torrdeposition.

TORRDEPOSITION skervid uppehallsvader.
Partiklar i det radioaktiva molnet faller da till
marken huvudsakligen pa grund av tyngdkraften
och deponeras pa vaxter och mark.

UTGANGSPUNKTER

Vid VATDEPOSITION f6rs partiklarna mot marken
via nederbdrd. Detta beror pa att partiklar i
luften tvattas ut vid regn, daribland de radioak-
tiva amnena. Nederbdrden paskyndar saledes
forloppet och gor ocksa att nedfallet pa marken
blir mer koncentrerat an vid torrdeposition.

For storre partiklar ar nedfallet mer koncentrerat
till naromradet kring utslappspunkten, aven utan
nederbord men aven for stora partiklar spelar
dock vatdeposition en stor roll for nedfallet.

Forutom nederbord paverkas depositionen av
den yta som de radioaktiva amnena moter. De
fastnar lattare pa skog eller odlade falt @n pa
ytor som exempelvis sjoar och hav. Vaxtlighe-
ten fungerar alltsd som ett "filter” som fangar
upp partiklarna.

12
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Erfarenheter fran karnkraftsolyckan i Fukushima

Efter olyckan kunde radioaktivt jod, cesium och tellur pavisas i partiklar
i luften 6ver Sverige cirka 10 dagar efter det forsta utslappet. Matba-

ra men laga nivaer av framférallt jod-131, cesium-134 och cesium-137
férekom sedan i luften i cirka tvd manader efter olyckan. De halter som
uppmattes i Sverige hade inga stralskyddsmassiga konsekvenser.

Se exempel pa animering som visualiserar utslappet har:

https://nsec.jaea.go.jp/ers/environment/en/envs/fukushima/anima-
tionl.htm

eecccccsccccccce
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Erfarenheter fran kdarnkraftsolyckan i Tjernobyl 1986

Vid Tjernobylutslappet transporterades radioaktiva amnen langvaga till
bland annat Sverige. Orsaken var den extrema hettan i utslappsplymen
som snabbt stegq till hog hojd och sen kunde transporteras langt med
vinden innan den nadde marken via torr- eller vatdeposition (se kartbil-
der nedan som visar hur radioaktiva @mnen spreds fran Tjernobyl den
28 april till den 4 maj).

Utslappet ledde aven till paverkan pa livsmedelsproduktionen i de omra-
den som drabbades av nedfallet. | Sverige blev nedfallet som storst i
delar av sddra och mellersta Norrland. Variationen i nedfallet var mycket
stor, till storsta del beroende pa hur mycket det regnade i samband med
att det radioaktiva molnet passerade. | omraden med nederbdrd domi-
nerade de langlivade radioaktiva amnena cesium-134 och cesium-137
tidigt.

Mer lasning angaende erfarenheter fran Tjernobyl i Sverige:
Stralskyddsnytt nr 1 2006, argang 14, Tema: Tjernobyl 20 ar. Stockholm. Statens
stralskyddsinstitut.

©000000000000000000000000000000000000000000000000
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Kdlla: Joakim Langner, SMHI

500 Deposition
. -2
100 Cs-137 kBg m

50
-1'.0 Figur 4 Hur radioaktiva amnen
fran Tjernobyl spreds med
vindarna till Skandinavien
och andra delar av Europa.
Simulering med dataprogrammet
MATCH av utslappet fran
Tjernobyl for tiden 28 april
- 4 maj 1986.
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Overforing

Nedfallet hamnar direkt pad marken eller fangas upp av vegetationen. Radio-
aktiva amnen som tagits upp av vaxter, éverfors forr eller senare ocksa till
marken. De transporteras genom vaxten ned i marken via rétterna men aven
genom att blad eller stjalkar lossnar, eller nar vaxten vissnar. Radioaktiva
amnen fors ocksa till marken via avforing och urin fran betande djur som atit
av de kontaminerade vaxterna. Pa sa vis blir de radioaktiva amnena tillgang-
liga for vaxtupptag igen.

Fordelningen av radioaktiva amnen i marken paverkas av flera olika faktorer.
Mer om detta finns att lasa i under avsnittet Spridning av radio-
aktiva amnen i mark.

Overforing till vatten, vaxter och djur

VATTEN

Det ar framst ytvatten, det vill sdga sjoar och vattendrag, som paverkas av
ett nedfall av radioaktiva amnen. De radioaktiva amnena nar ytvattnet genom
deposition direkt pa vattenytan i sjoar eller via tillrinning fran vattendrag.
Radioaktiva amnen i ytvattnet kan sjunka till botten och samlas i bottensedi-
menten. De kan ocksa foras vidare till andra vattendrag, sjoar och hav.
Grundvattnet ligger skyddat under jord och paverkas inte i samma omfattning.

VAXTER

Radioaktiva amnen tas upp i vaxter genom att de fastnar pa blad och stjalkar
eller genom att de tas upp fran marken via rétterna. Upptaget i bladen sker

via klyvéppningarna eller sprickor pa bladytan. Hur stor del av nedfallet som
hamnar pa vaxten beror bland annat pa hur mycket av markytan som vaxten
tacker samt pa dess form och ytstruktur. Exempel pa vaxter som fangar upp
en stor del av nedfallet ar lavar, mossor, bladgronsaker och fullgangen vallgréda.

Hur hog koncentrationen av radioaktiva @mnen i vaxten blir, beror till stor del
av relationen mellan vaxtens yta och massa. Koncentrationen beror darfor
ocksa pa vaxtens utvecklingsstadium vid nedfallet.

Upptag via rotterna tar relativt 1ang tid. Darfor hinner kortlivade radioaktiva
amnen, som exempelvis jod-131, att sonderfalla och tas inte upp i ndgon stor-
re utstrackning. Upptag via rotterna ar framst av betydelse for mer langlivade
radioaktiva amnen, exempelvis cesium-137. Under efterfoljande vaxtsasonger
sker upptaget av naturliga skal endast via rotupptag. Mer om detta finns att
lasai under avsnittet Spridning av radioaktiva amnen i mark.

For vallgroda spelar tidpunkten for nedfallet stor roll. Om det radioaktiva
nedfallet kommer strax fore skorden fangas stora delar av nedfallet upp av
grodan, sarskilt om den ar valutvecklad och tat. Om denna skord slas av och
kasseras kommer nivaerna av radioaktiva @mnen i efterkommande gréda vara
avsevart lagre.
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Figur 5 En del av nedfallet deponeras direkt pa véxterna.

Figur 6 Nar nedfallet upphort overfors en del av de radioaktiva dmnena till marken.

Figur 7 Halten minskar pa grund av utspédning nar grodan véxer.
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DJUR

Djur kan fa i sig radioaktiva @mnen via inandning samt genom foder och
vatten. Radioaktiva amnen i fodan tas upp via mage och tarm och transporte-
ras via blodet ut i djurets olika organ. Darmed kan muskler (kott), indlvor och
mjolk bli kontaminerade. Upptaget beror bland annat pa djurslag, alder och
tillvaxt. Mindre och unga djur har en snabbare amnesomsattning samtidigt
som djuret ater mer i forhallande till sin kroppsvikt. Detta gor att de radioak-
tiva amnena omsatts snabbare. Helt avgorande for halterna i djur ar forstas
halterna av olika radionuklider i det foder som de ater. Foderval och betesbe-
teende far darfor stor betydelse. En intensiv djurhalining med hdg anvandning
av ho, ensilage och kraftfoder fran hogproduktiva marker som &r plojda och
val godslade, ger ofta lagre halter av radioaktiva amnen i fodret och darmed

i djuren. Detta jamfort med en extensiv djurhallning dar djuren betar mer och
dessutom pa naturbeten.

Mer om faktorer som paverkar upptag av radioaktiva amnen i djur finns i
under avsnittet Faktorer som paverkar halter av radioaktiva

amnen i djur.

VATTENLEVANDE DJUR OCH ORGANISMER

Radioaktiva amnen i vattendrag tas upp av olika vattenlevande organismer
som plankton, alger och fisk. De anrikas uppat i naringskedjan och darfor tar
det langre tid, upp till flera ar, innan halterna blir som hogst i stora rovfiskar.
Halterna av cesium-137 i insj6fisk kan bli hoga framforallt pa grund av mindre
vattenmangd/lagre vattendjup, 1&g vattenomsattning och nedfall i tillrinnings-
omraden. Olika radioaktiva amnen har olika |Gslighet i vatten vilket ocksa
paverkar hur de transporteras vidare i vattenekosystemen.

Ekologiska processer bade 6kar och minskar mangden radioaktiva @&mnen

De radioaktiva amnen som hamnat i jordbruksmark eller andra delar av natu-
ren kommer med tiden att omlagras. Nyligen deponerade radioaktiva @&mnen
kan exempelvis tvattas av fran vaxtdelar ovan mark genom regn och tranga
ned i jorden. Dar tas de upp via rétterna eller binds till mineralpartiklar. Detta
medfor att halterna i vaxter eller djur kan @ndras med tiden, det vill sdga bade
oka och minska beroende pa hur de ekologiska processerna verkar.
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Joniserande stralning

Att ett amne eller foremal ar radioaktivt innebar att atomkarnorna ar instabila
och kan sonderfalla. Vid sonderfallet avges partiklar och/eller elektromagne-
tisk stralning med tillracklig energi att sla ut elektroner fran andra atomer sa
att joner bildas. Darfér kallas detta joniserande stralning.

Den joniserande stralningen forekommer vanligen i form av alfa (a)- beta
(B)-, och gammastralning (y). Vid extern exponering ar det framforallt
gammastralning som har betydelse, eftersom denna har mycket stérre
genomtrangningsférmaga an alfa- och betastralning. Den egna huden skyd-
dar mot alfastralning medan klader och skor ger ett bra skydd dven mot

betastralning. |

finns mer att lasa om alfa-, beta och gammastral-

ning i avsnittet Olika typer av stralning

Vid en olycka med utslapp av radioaktiva amnen finns risken att manniskor
utsatts for joniserande stralning. Detta kan ske pa olika satt. Genom mat
och dryck eller genom inandning kan en manniska fa in radioaktiva @mnen

i kroppen. Detta kallas intern exponering. Manniskor kan ocksa exponeras
for stralning fran radioaktiva amnen utanfor kroppen, antingen frdn amnen i
luften eller frdn en markbelaggning. Detta kallas extern exponering.

Vid intern exponering, exempelvis efter intag av radioaktiva livsmedel, ar aven
alfa- och betastralningen skadlig. Nar alfa- och betastralande radioaktiva
amnen finns i kroppen kan de avge stralningsenergi till omgivande vavnader.

EXTERN
EXPONERING

Betastralning stoppas
av tjockare klader.

Gammastralning
stoppas inte av
huden eller klader
utan gar delvis
igenom kroppen

Alfastralning
stoppas av huden.

Figur 8 Paverkan pa kroppen och
inuti kroppen av olika typer av
radioaktiv stralning

UTGANGSPUNKTER

INTERN
EXPONERING

Alfapartiklarna
stoppas redan
av ett fatal celler.

alfasonderfall

[ .
betasonderfati

Betapartiklarna har
langre rackvidd och
kan na flera
millimeter i kroppen.
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Straldos
— visar hur mycket stralningen paverkar oss

Straldosen kan enkelt beskrivas som den mangd energi som den joniserande
stralningen tillfor en kropp, en manniska eller ett foremal, nar den exponeras
for joniserande stralning. Ofta ar det intressant att veta hur mycket straldos
som erhalls under en viss tid. Dos per tidsenhet benamns som dosrat eller
doshastighet. Straldosen beror pa flera olika faktorer, exempelvis stralkallans
aktivitet, exponeringstiden, avstandet till stralkallan och eventuell skarmning
mellan kropp och stralkalla. Ofta talar man om effektiv dos, vilken ocksa tar
hansyn till vilken slags stralning som ar aktuell och vilka organ som expo-
neras. Effektiv dos anges i millisievert (mSv) och beskriver 6kad cancerrisk

i befolkningsgrupp. | figur 9 visas bidraget till befolkningens medeldos fran
olika kallor.

| finns mer att Idsa i avsnittet Begreppet dos och de enheter som
anvands inom stralskydd.

Nar joniserande stralning traffar en cell i manniskokroppen kan stralnings-
partiklarna skada cellen som antingen reparerar sig eller dor. Ifall straldosen
ar hog och man far den under kort tid kan effekterna av skadorna pa cellerna
upptrada omedelbart eller kort tid efter bestralningen och benamns da som
tidiga skador. Ifall skadorna upptrader lang tid efter kallas de sena skador och
da menar man framst fall av cancer.

| finns mer att lasa om detta i avsnittet Skador pa manniska av
joniserande stralning.

Effektiv dos (mSv per ar)

3,5
3,0
Medicinsk diagnostik
2,5
Radon i inomhusluft
2,0
Dos frén cesium-137
1,57 Naturliga radionuklider i livsmedel (utom kalium)
1,0 Mark och byggnadsmaterial
0,5 Intern dos fran kalium
0 _4-_ B Kosmisk stralning

Figur 9 Medeldos per ar till befolkningen. Figuren visar ett exempel pa férdelning

av doser ifran Sverige ett antal ar efter Tjernobylolyckan. N&ar det g&dller radon i
inomhusluft samt medicinska undersokningar ar det mycket stora individuella variationer
(0-18 mSv per ar). Cesium-137 harstammar bade fran atmosfariska provspréangningar av
karnladdningar samt Tjernobylolyckan.
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Den naturliga bakgrundsstralningen ar stralningen fran radioaktiva
amnen som ar naturligt forekommande i var miljo. Strdlningen kommer
fran rymden, marken och oss sjalva. Den naturliga bakgrundsstralningen
ger genomsnittssvensken en arlig straldos pa cirka 1 mSv. Utdver

detta forekommer aven andra strdlkadllor som i vardagen kan bidra till

straldosen, till exempel radon i inomhusluften. Vid rontgenundersokningar

och diagnostik med radioaktiva lakemedel blir strdldosen normalt mellan
0,1 — 10 mSv per undersokning.

Aktivitet
— visar hur manga sonderfall som sker per sekund

Radioaktivitet ar en slumpmassig process och det gar aldrig att forutsaga
exakt nar en enskild atomkarna i ett radioaktivt amne ska sonderfalla. Dare-
mot ar sannolikheten kand for att ett visst antal atomer av ett givet amne
ska sonderfalla under en viss tid. Aktiviteten for ett radioaktivt amne anger
det antal atomkarnor som i medeltal sonderfaller per sekund. Mangden eller
halten av ett radioaktivt amne uttrycks normalt sett med hjalp av aktivite-
ten. Aktivitetskoncentrationen Bequerel (Bq) per kilogram eller Bq per liter
anvands vanligtvis for livsmedel.

Halveringstid
— visar nar hdalften av de radioaktiva atomerna har sonderfallit

Eftersom radioaktiva amnen sonderfaller, sjunker deras koncentration med
tiden. For att beskriva och jamfora hur fort olika radioaktiva amne férsvinner
(minskar i koncentration), anges tiden det tar for aktiviteten att minska till
halften. Detta kallas for det radioaktiva amnets halveringstid.

Detta betyder i sin tur att tidsperioden som olika radioaktiva amnen skapar
problem i livsmedelskedjan varierar. En del radioaktiva amnen, exempelvis
jod-131, skapar problem de forsta veckorna/manaderna. Andra radioaktiva
amnen, exempelvis cesium-137, finns kvar under lang tid. Kinnedom om de
radioaktiva amnenas olika sénderfall ar darfor en central kunskap vid val av
atgarder i produktion och hantering av livsmedel efter ett radioaktivt nedfall.

Aven efter en allvarlig karnkraftsolycka minskar med tiden problemen med
radioaktiva amnen, vilket huvudsakligen ar kopplat till halveringstiden. Det
finns olika typer av halveringstider, vilket beskrivs nedan.
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Fysikalisk halveringstid
— amnets egen halveringstid

Den tid det tar for halften av atomerna att sénderfalla ar den fysikaliska halv-
eringstiden. Radioaktiva amnen med kort halveringstid sonderfaller snabbt
medan de med lang halveringstid sénderfaller lAngsamt. Skillnaden i fysika-
lisk halveringstid hos olika radioaktiva amnen ar mycket stor. Det medfor att
aktiviteten sjunker snabbt for vissa radioaktiva amnen, men for andra sa finns
de kvar langre i miljon och kan foras vidare i livsmedelskedjan under manga ar.

Efter sju halveringstider finns mindre &n 1 procent kvar av den ursprungliga
aktiviteten och efter 10 halveringstider aterstar mindre an 1 promille. Figur

10 nedan illustrerar detta forlopp avseende jod-131, med en fysikalisk halve-
ringstid pa 8 dagar. Sammanstallning av halveringstider for dvriga radioaktiva
amnen som ar relevanta for livsmedelsproduktionen visas i tabell 1.

En del radioaktiva amnen, exempelvis jod-131, skapar problem de forsta veck-
orna och om det ar mycket hog koncentration i beldggningen sa kan det inne-
bara problem i manader. Andra radioaktiva amnen, exempelvis cesium-137,
finns kvar under lang tid da halveringstiden ar ca 30 ar.

100 \
® 75 \ -
o \ SONDERFALL AV JOD-131
<
2 \
g 50 N\
o
7]
z 25 \
% “~\-~aa.-.....-__;
0 — ®
0 10 20 30 40 50 60 70 80 DAGAR
Figur 10 Fysikalisk halveringstid for jod-131.
ANTAL DAGAR 0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80
ANTAL HALVERINGAR 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

AKTIVITET SOM AR KVAR(%) 100 50 25 (125 6,25 313 1,56 (0,78 0,39 0,20 0,10
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Biologisk halveringstid
- amnets halveringstid i en organism

Alla amnen som vi far i oss genom mat och dryck, oavsett om de ar radioak-
tiva eller inte, omsatts i kroppen och utsondras i olika takt. Biologisk halve-
ringstid avser hur lang tid det tar for halten av ett amne att halveras, i kroppen
eller i en vaxt, under férutsattning att amnet inte fylls p4 genom ytterligare
intag. Typ av djur eller vaxt, alder, tillvaxthastighet och flera individuella fakto-
rer paverkar den biologiska halveringstiden. Den kan darfor inte anges lika
exakt som for den fysikaliska halveringstiden, som bara beror helt och hallet
pa det radioaktiva amnets egna egenskaper.

Effektiv halveringstid
- amnets sammanvagda/reella halveringstid i organismen

Hur lang tid det tar for ett visst radioaktivt amne att férsvinna ur en organism
beror alltsd bade pa amnets eget sonderfall och pad amnesomsattningen i
djuret eller vaxten.

Om man valjer att lagga samman de bada halveringstiderna sa far man det
som kallas den effektiva halveringstiden (T',effektiv). Denna

kan uttryckas i termer av biologisk halveringstid (T',bio) och

fysikalisk halveringstid (T',fys) pa foljande satt:

1 1
= +

%, ef fektiv Y, fys

| praktiken innebar detta att aven om den fysikaliska halveringstiden ar lang,
sa kan en kort biologisk halveringstid utnyttjas for att minska ett djurs inne-
hall av radioaktiva amnen, exempelvis infor slakt. Om den biologiska halve-
ringstiden saledes ar mycket kortare an den fysikaliska halveringstiden for
cesium-137, kommer den effektiva halveringstiden styras av detta. Rent prak-
tiskt blir det sa att den effektiva halveringstiden blir ungefar lika lang som den
biologiska halveringstiden.

| exempelvis notkreatur blir den effektiva halveringstiden for cesium-137
darfér bara en halv till en manad trots att den fysikaliska halveringstiden ar
cirka 30 ar ifall djuret bara har betat/atit kontaminerat foder en gang. Ifall
djuret fortsatter ata kontaminerat foder 6kar halterna i kottet. Mer om detta
gar att lasai under avsnittet Jamviktsnivaer.
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NEDFALLETS INNEHALL OCH KONSEKVENSER
PA LIVSMEDEL

Vid en olycka i ett kdrnkraftverk kan som tidigare beskrivits radioaktiva
amnen spridas lang vag. Stralskyddsproblem avseende livsmedel ar framst
kopplade till jod-131, cesium-134/cesium-137 och strontium-89/strontium-90.
Problemens karaktar beror pa amnet. Jod kan, pa grund av kort halveringstid,
ge upphov till allvarliga men 6vergadende problem. Cesium och strontium dare-
mot kan bada ge upphov till mer langtgaende problem. De analyser av majliga
utslappsforlopp som Stralsakerhetsmyndigheten genomfort for svenska karn-
kraftverk visar att problemen med cesium forvantas klart 6verstiga proble-
men med strontium. Mer om detta gar att lasa i kapitlet Geografiska omraden
dar livsmedel kan kontamineras samt i under avsnittet Avstand
dar det kan bli problem med produktion och hantering av livsmedel

JOD

Under den forsta manaden efter utslappet ar det framst olika isotoper av
radioaktivt jod, i synnerhet jod-131 som utgor problem. Jod ar lattrorligt i
naturen och tas latt upp i olika naringskedjor. Jod-131 som fallit ned pa bete
overfors inom nagot dygn till mjolkkor och andra mjolkproducerande djur som
gar ute och sedan vidare till manniskor och barn via mj6lk.

CESIUM

Pa langre sikt efter utslappet ar det primart cesium-134 och cesium-137 som
utgor problem. Cesium har lang halveringstid och tas latt upp i djur via betet
och ansamlas i muskulatur (kdtt). Cesium hamnar aven i mjélken, samt i
grédor och livsmedel fran skog, fjall, insjéar och vattendrag.

STRONTIUM

Om de konsekvenslindrande systemen pa karnkraftverket inte fungerar, kan
aven strontium-89 och strontium-90 bli ett problem. Strontium-90 har lang
halveringstid och kan dverféras inom livsmedelsproduktionen via exempelvis
mjolk, spannmal och bladgrénsaker.
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TABELL 1
Sammanfattning av nagra radioaktiva @mnens egenskaper samt exempel pa
livsmedelsgrupper som kan paverkas pa kort och lang sikt.

TYP Av STRALNING -----
FYSIKALISK
HALVERINGSTID

BIOLOGISK
HALVERINGSTID=*

EFFEKTIV
HALVERINGSTID*

LIKNAR

EXEMPEL PA VIKTIGA LIVSMEDELSGRUPPER SOM PAVERKAS:

* Biologisk och effektiv halveringstid géller for en vuxen manniska. Halveringstider
skiljer sig at mellan unga och vuxna individer, samt mellan olika djurarter. Dessutom
finns sasongvariationer foér vilda djur beroende pa naringsintag och amnesomsattning.

KORT SIKT
(veckor — manader)

LANG SIKT
(manader — ar)
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Overforing fran livsmedel till manniska

Nedan ges nagra exempel som visar overforing fran livsmedel till manniska.
Beskrivningarna ska ses som just exempel for att fa en bild av storleksord-
ningen. Den exakta overforingen beror pd en mangd olika faktorer som avgérs
av den aktuella situationen, exempelvis sasong, vaxtférhallanden och typ av
vaxt, djur och livsmedel.

Beskrivna exempel utgar fran livsmedel med en halt motsvarande EU:s
gransvarden (se Gransvarden inom EU vid karnteknisk olycka eller annan
radiologisk nddsituation nedan).

Exempelvis ar gransvardet for cesium-137 i gris- och notkott 1 250 Bg/kg och
for jod — 131 i mjolk 500 Bg/l. Mer om grénsvarden finns i avsnittet nedan om
Gransvarden for radioaktiva amnen i livsmedel och foder.

Overfdringen i varje led berdknas med hjélp av s& kallade dverféringsfakto-
rer som sammanstalls bland annat av FN:s internationella atomenergiorgan,
IAEA. | beskrivs mer om detta i avsnittet Overforingsfaktorer.

Figur 11 Exempel 1: Overféring av cesium-137 i naringskedjan
foder—gris—kott-méanniska.

FODERBLANDNING: Cesium-137 2 500 Bg/kg GRISKOTT: Cesium-137 1 250 Bq/kg STRALDOS: 0,02 mSv/kg kott

UTGANGSPUNKTER

I griskott kan halten 1 250 Bq/kg for cesium-137 uppstd om grisen dagligen ater
cirka 2,5 kg kontaminerad foderblandning innehallande 2 500 Bq/kg. En &verfdérings-
faktor pa 0,2 dag/kg anvands. (2,5 x 2 500 x 0,2) = 1250 Bq/kg

Notera: for att komma upp i EU:s gréansvarde for griskott ar halten i foderblandning-
en en faktor 2 hogre an EU:s gransvarde for foder vid forsaljning.
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Figur 12 Exempel 2: Overféring av cesium-137 i naringskedjan
betesgras — notkreatur — kott — manniska.

BETESGRAS: Cesium-137 1 000 Bg/kg NOTKOTT: Cesium-137 1250 Bq/kg STRALDOS: 0,02 mSv/kg kott
MARKBELAGGNING: Cesium-137 3 000 Bq/m2

I notkott kan halten 1 250 Bq/kg for cesium-137 uppsta om notkreaturet dagligen
ater cirka 55 kg kontaminerat farskt betesgrds innehdallande

1 000 Bq/kg. En overforingsfaktor pa 0,022 dag/kg anvénds.

(55 x 1 880 x 0,022) = 1250 Bq/kg.

Figur 13 Exempel 3: Overféring av jod-131 i naringskedjan
betesgras — ko — mjolk - manniska.

BETESGRAS: Jod 1 700 Bg/kg MJOLK: Jod 500 Bq/liter FOR VUXEN: 0,01 mSv/liter mj6lk
MARKBELAGGNING: Jod 5 100 Bq/m? FOR 1-ARIGT BARN: 0,09 mSv/liter mjolk

I mjolk kan halten 5008 Bq/liter for jod-131 uppstd om kon dagligen &ter cirka
55 kg kontaminerat féarskt betesgras innehallande 1 700 Bq/kg.

En overforingsfaktor pa 0,0054 dag/kg anvénds.

(55 x 1 760 x 0,0054) = 500 Bq/liter

UTGANGSPUNKTER
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GRANSVARDEN FOR RADIOAKTIVA AMNEN
I LIVSMEDEL OCH FODER

For att begransa manniskans exponering for joniserande stralning via livs-
medel finns gransvarden for radioaktiva @mnen i livsmedel och foder. Dessa
anger vilka nivaer av dessa som maximalt ar tillatna i olika typer av saluférda
livsmedel respektive foder. Gransvarden for manniskor baseras pa:

* Ett normalt arsintag av vanliga livsmedel.

* Att den totala straldosen inte ska 6verstiga 1 mSv det férsta aret efter ett
nedfall av radioaktiva amnen.

Det finns gransvarden som galler inom EU samt sarskilda gransvarden for
Sverige. Det beror pa att Sverige tog fram nationella gransvarden i samband
med Tjernobylolyckan, vilken skedde innan Sverige blev EU-medlem. | prak-
tiken innebar det att det finns tva gransvarden for cesium-137, ett for Sverige
och ett for EU. Vid en olycka s& kommer EUs gransvarden att galla i hela EU.

Gransvarden inom EU vid karnteknisk olycka eller
annan radiologisk nodsituation

Inom EU finns gransvarden faststallda for handelse av en karnteknisk olycka

eller annan radiologisk nédsituation, se tabell 2a och tabell 2b nedan. Dessa
gransvarden blir tillampliga forst efter det att EU antar en sa

kallad genomfoérandeférordning. Detta kan vid behov komma _ Europeiska
att ske direkt efter att EU-kommissionen mottagit information atomenergigemenskapen ar
om en olycka i en karnteknisk anldggning eller annan radio- ett samarbete kring kéimteknik
logisk nodsituation. (Radets forordning (Euratom*) 2016/52; x!?;nf:srfaifka unionens
Bilaga | och Il fér livsmedel och bilaga Ill for foder).

I beskrivs detta mer utforligt i avsnittet Proceduren fér genomfor-
ande av EU:s forordning om gransvarden vid handelse av karnteknisk olycka.

Medlemsstaterna kan vid behov valja att tillampa gransvardet som galler for
flytande livsmedel dven for dricksvatten. Genomférandeforordningen ska
regelbundet ses 6ver av kommissionen tillsammans med nationella experter
med avseende pa bade giltighetstid och gransvarden. Detta kan innebara att
gransvarden justeras for att vara battre anpassade till de faktiska halterna
som finns i olika livsmedel samt tillgdngen pa dessa.

Tillgangen pa ravaror och/eller livsmedel kan till viss del paverka gransvarde-
na. Om det exempelvis blir brist pa ravaror och/eller fardiga livsmedel inom
EU kan detta medféra en tillfallig hojning av gransvardena for att dka tillgang-
en. En sadan hojning av EU-gransvardena kan endast goras efter samrad med
den expertgrupp som avses i artikel 31 i fordraget.

Gransvarden for radioaktiva amnen i djurfoder finns ocksa pa férhand fast-
stalldai EU, se tabell 3 nedan. Radets férordning (Euratom) 2016/52 har
angett gransvarden for cesiumisotoper (cesium-134 och -137) i djurfoder som
ar baserade pa gransvarden for radioaktivt cesium i livsmedel.

01 UTGANGSPUNKTER
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Manga lander i Europa tillampar redan EU:s gransvarden vid karnteknisk
olycka eller annan radiologisk nodsituation, dock inte Sverige. Se avsnitt
nedan om Gallande gransvarden i Sverige.

TABELL 2A

Gransvarden som ska galla i EU vid handelse av en karnteknisk olycka
eller annan radiologisk ndodsituation inom EU for livsmedel enligt nedan.

Radets forordning (Euratom) 2016/52.

ISOTOPGRUPP/

LIVSMEDELSGRUPP SPAD-

BARNSMAT
(B)

Summan av radioaktiva
strontiumisotoper,

i synnerhet Sr-90
galler aven for jod

75

Summan av jodisotoper,

i synnerhet I-131 150

Summan av alfastralande
isotoper av plutonium och
transplutonier, i synnerhet
Pu-239 och Am-241

Summan av alla andra
nuklider med mer an

10 dagars halveringstid,
i synnerhet Cs-134 och
Cs-137(F)

400

(A)Véardena for koncentrerade eller torkade
produkter ska beraknas pa grundval av den
atfardiga produkten. Medlemsstaterna far
utféarda rekommendationer om villkoren

for utspadning for att sdkerstdlla

att gransvardena i denna fdérordning
respekteras.

(B)Spadbarnsmat definieras som livsmedel
avsedda for spadbarn under de tolv

forsta levnadsmanaderna, vilka till

fullo uppfyller néaringskraven for denna
manniskogrupp och salufdors i detaljhandeln
i forpackningar som &r tydligt markta som
sadana.

(C)Mjolkprodukter definieras som
produkter som faller under féljande
KN-nummer, inklusive i forekommande fall
senare justeringar: 04081 och 0402

(utom 8402 29 11).

LIVSMEDEL (BQ/KG) (A)

ANDRA
- LIVSMEDEL
MJOLK- - FLYTANDE
FORUTOM
PRODUKTER LIVSMEDEL *
(c) MINDRE (E)
VIKTIGA
(D)
125 750 125
500 2000 500
20 80 20
1000 1250 1000

(D)Mindre viktiga livsmedel och de
tillampliga motsvarande vardena anges i
bilaga II i Radets fdérordning (Euratom)
2016/52.

(E)Flytande livsmedel sa som de
definieras i nummer 2009 och i kapitel 22
i Kombinerade nomenklaturen. Vardena har
berdknats med hansyn till fértaring av
kranvatten och samma varden far tillampas
for dricksvatten enligt beslut av behodriga
myndigheter i medlemsstaterna.

(F)Radioaktivt kol (C-14), tritium och
kalium-40 ar inte inkluderade i denna
grupp.

*
Samma varden far tillampas for dricksvat-
ten enligt beslut av behdriga myndigheter i
medlemsstaterna.
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TABELL 2B

Gransvarden som ska galla i EU vid handelse av en karnteknisk olycka
eller annan radiologisk nddsituation inom EU for mindre viktiga
livsmedel (huvudsakligen kryddor) enligt forteckningen i punkt 1,

i bilaga IT i Radets forordning (Euratom) 2616/52.

ISOTOPGRUPP (BQ/KG)
Summan av strontiumisotoper, i synnerhet Sr-90 7 500
Summan av jodisotoper, i synnerhet |-131 20000

Summan av alfastralande isotoper av plutonium och transplutonier, i

synnerhet Pu-239 och Am-241 e

Summan av alla andra nuklider med mer @n 10 dagars halveringstid, i

synnerhet Cs-134 och Cs-137(G) Izt

(G)Radioaktivt kol (C-14), tritium och kalium-4@ &r inte inkluderade i denna grupp.

TABELL 3

Gransvarden som ska galla i EU vid handelse av en karnteknisk olycka
eller annan radiologisk nddsituation inom EU for djurfoder. Gransvarden
syftar pa summan av cesium-134 och cesium-137. Radets forordning
(Euratom) 2016/52.

FODER FOR BQ/KG(H) (I)
Svin 1250
Fjaderfa, lamm, kalvar 2 500
Ovriga 5000

(H)Dessa varden ska medverka till att gransvédrdena for livsmedel inte dverskrids;
ensamma garanterar de inte detta under alla forhallanden, och minskar inte kravet
pa kontroll av radioaktivitetsnivan i animaliska produkter avsedda som livsmedel.

(I)Dessa varden ska tillampas pa foder fardigt for konsumtion.
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Gransvarden vid import till EU fran tredje land som
tidigare drabbats av Tjernobylolyckan

For import av jordbruksprodukter till EU fran vissa tredje land galler gransvar-
den enligt radets forordning 733/2008 och kommissionens férordning
1609/2000, se tabell 4 nedan.

Vid en karnkraftsolycka utanfor EU kan vid behov en ny férordning antas for
den specifika situationen. Det sistnamnda forfarandet tillampades vid import
av livsmedel fran Japan till EU efter olyckan i Fukushima (EU 2016/6).

TABELL 4

Gransvarden gallande i EU for summan av cesium-134 och -137 i importerade
varor till EU fran tredje land efter Tjernobylolyckan. Radets forordning
(Euratom) 733/2008 och kommissionens férordning 1609/2000.

370 BQ/KG 600 BQ/KG

vissa andra livsmedel,
bland annat kott och kéttprodukter
samt svamp

barnmat och vissa mjolk
och mjélkprodukter
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Gransvarden i Sverige

Gransvarden for radioaktivt cesium, cesium-137, togs fram av svenska
myndigheter i samband med Tjernobylolyckan 1986. | Tabell 5 nedan presen-
teras gallande gransvarden for cesium-137 i livsmedel.

Det finns skillnader mellan de svenska gransvarden som galler idag och

de initiala gransvarden som vid en eventuell olycka kommer att galla i EU.

| svensk lagstiftning finns endast gréansvarden for cesium-137 medan EU:s
innehaller flera radioaktiva isotoper. Gransvardena for cesium-137 skiljer sig
till viss del at mellan lagstiftningarna. For vissa livsmedel, till exempel barn-
mat och mjolkprodukter, tillater EU:s gransvarden hogre halter. Fér andra
livsmedel, till exempel renkott, ar EUs gransvarden lagre.

Om en olycka intraffar och EU-gransvardena gors tillampliga kommer de att
vara 6verordnade de svenska gransvardena. Sen nar olyckssituationen ar
over och EU-gransvardena upphort att galla sa kan de svenska gransvardena
tillampas igen.

For dricksvatten utgors inte gransvardet av en angiven koncentration for
specifika amnen. Istéllet far den totala dosen fran normalt intag av vattnet
(indikativ dos) inte 6verstiga 0,1 mSv/ar. For att indikera forekomst av olika
radionuklider finns en screeningmetod som mater total alfa-aktivitet och
beta-aktivitet. For mer detaljer se Livsmedelsverkets foreskrift om dricksvat-
ten SLVFS 2001:30.

TABELL 5

Gransvarden gallande i Sverige for cesium-137 i saluforda livsmedel
efter Tjernobylolyckan. Livsmedelsverkets foreskrifter (SLVFS 2004:7)
om andring i Livsmedelsverkets foreskrifter (SLVFS 1987:4)

300 BQ/KG FOR BASLIVSMEDEL 1 500 BQ/KG FOR OVRIGA LIVSMEDEL
kott och andra atliga delar av tamboskap kott mm fran ren och vilt
samt beredningar darav som alg, radjur m fl
spannmalsprodukter vilda bar
frukt, utom notter svamp
koksvaxter, utom svamp insjofisk
mejeriprodukter notter
barnmat
havsfisk
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VEM GOR VAD VID ETT RADIOAKTIVT NEDFALL

Ett nedfall av radioaktiva amnen innebar inte ndgon férandring nar det galler
ansvaret for krishantering generellt eller for produktion, hantering eller
kontroll av livsmedel. Hiandelsen kommer stélla stora krav pa bade aktérer om
livsmedelskedjan och myndigheter att samverka i hanteringen av krisen och
samordningen pa lokal, regional och nationell niva.

Har foljer en beskrivning av viktiga aktorer och aktdrer med
ansvar vid handelse av ett radioaktivt nedfall:

REGERINGEN

Regeringen ar i forsta hand ansvarig for mer strategiska fragor rérande
krishanteringen om olyckan eller utslappet ar omfattande och berér ett stort
geografiskt omrade. | praktiken hanteras dessa fragor i stor utstrackning av
regeringens berorda myndigheter.

LANSSTYRELSERNA

Lansstyrelsen har det geografiska omradesansvaret i lanet och ar darmed en
sammanhallande lank mellan lokala (kommuner, regioner och naringsliv) och
nationella aktorer. Lansstyrelsen ska fére, under och efter en kris samordna
de atgarder som maste vidtas. Lansstyrelsen ska verka for en gemensam
inriktning. Lansstyrelsen ska dven sammanstalla en samlad regional lages-
bild, rapportera till regeringen och samordna informationen till allmanheten i
lanet.®

Lansstyrelsen ansvarar for raddningstjanst vid utslapp av radioaktiva amnen
fran en karnteknisk anlaggning, sa kallad statlig raddningstjanst. Statlig radd-
ningstjanst galler da atgarder som kravs for att skydda allmanheten fran en
overhangande fara i samband med utslapp.®

Lansstyrelsen ansvarar ocksa for sanering efter sddan olycka. Saneringen
handlar om atgarder for att mojliggora att man ater kan anvanda mark, vatten,
anlaggningar och annan egendom som férorenats.(©)

Lansstyrelsen ska dven sakerstalla att information gar ut till alla som kan
komma att beréras av olyckan om vad som har hant och hur man ska goéra
for att skydda sin hdlsa. Denna information maste omedelbart ga ut till direkt
berérda.®

Vid raddningstjanst har raddningsledaren ratt att fatta beslut om tjansteplikt
och ingrepp i annans ratt. Tjansteplikt galler inte under saneringsarbetet,
daremot kan saneringsledaren i vissa fall géra ingrepp i annans rtt.

(A) 6 § forordningen (2015:1052) om krisberedskap och bevakningsansvariga myndigheters atgarder vid
hojd beredskap, 3 och 4 §§ forordningen (2017:878) om lansstyrelserna krisberedskap och uppgifter vid
hojd beredskap och 7 § forordningen (2017:868) med lansstyrelseinstruktion.

(B) 4 kap 15 § forordningen (2003:789) om skydd mot olyckor.
(C) SRV 20807:4 om lansstyrelsens beredskap for sanering efter utslapp av radioaktiva amnen.

(D) 4 kap 18 § forordning (2003:789) om skydd mot olyckor.
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Statliga myndigheter, kommuner och enskilda ska pa lansstyrelsens bega-
ran lamna ut upplysningar om personal och egendom som kan anvandas i
raddningstjansten eller saneringen. Statliga myndigheter och kommuner ar
skyldiga att bidra med personal och egendom vid saval raddningsinsats som
vid saneringsarbete. Skyldigheten géller bara om de har lampliga resurser och
om deltagandet inte allvarligt hindrar den egna verksamheten.

KOMMUNERNA

Pa lokal niva har kommunerna ett omradesansvar, vilket bland annat inne-
bar att kommunerna ska verka for samordning av andra aktorers agerande
inom kommungransen och samordna informationen till allménheten.® Detta
ansvar kan innebara att utfarda rdd och rekommendationer som berér livs-
medel. Kommunerna aven en skyldighet att medverka i saneringsarbetet om
den kommunala verksamheten som behdver bedrivas sa tillater.

MYNDIGHETEN FOR SAMHALLSSKYDD OCH BEREDSKAP (MSB)
Myndigheten verkar bland annat for samordningen pa nationell niva for de
aktorer som ar med och hanterar handelsen, bland annat med gemensamma
konferenser for att ta fram en gemensam lagesbild. MSB stddjer dven akto-
rerna i samordningen av information till allménhet och media, exempelvis
rad och rekommendationer men dven andra aspekter av handelsen genom
Krisinformation.se®. MSB samordnar ocksa internationella stédinsatser om
sa skulle bli aktuellt.

STRALSAKERHETSMYNDIGHETEN (SSM)
Stralsakerhetsmyndigheten ger rad om stralskydd och sanering efter utslapp
av radioaktiva amnen.

SSM stodjer lansstyrelserna med kartlaggningen av nedfallets utbredning
och innehall®. Under SSM:s ledning finns en sarskild nationell organisation
for expertstdd, inriktad mot kvalificerad matning av joniserande stralning
och kvantifiering av radioaktiva amnen. SSM uppratthaller denna organisa-
tion genom avtal med de aktdrer som ingar i organisationen vilka bestar av
myndigheter, universitet och foretag, samtliga med expertkompetens inom
stralningsmatning med mera.

JORDBRUKSVERKET

Jordbruksverket ar expertmyndighet inom jordbruk, fiske och landsbygds-
utveckling®. Jordbruksverket roll ar bland annat att bidra till att minska
konsekvenserna for jordbrukssektorn vid nedfall av radioaktiva amnen.
Utifran sitt ansvarsomrade kommunicerar Jordbruksverket darfor rad och
rekommendationer samt ger stod. Vid ett nedfall av radioaktiva @mnen kan

(E) 2 kap 7 § (2006:544) om kommuners och landstings atgarder infor och vid extraordindra handelser
i fredstid och vid hojd beredskap (LEH).

(F) 7 § forordningen (2008:1002) med instruktion for Myndigheten for samhallsskydd och beredskap).
(G) 4 kap 21 § forordningen (2003:789) om skydd mot olyckor.

(H) 1 § forordning (2009:1464) med instruktion for Statens jordbruksverk.
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detta exempelvis handla om forslag till rekommendationer till lansstyrelser i
fragor som ror djurskydd och sanering. Jordbruksverket far ocksd meddela
foreskrifter eller i enskilda fall besluta om villkor f6r eller férbud mot inforsel,
utforsel, tillverkning, utslappande pa marknaden, anvandning och bortskaf-
fande av samt annan befattning med foder eller ett visst parti av foder ™.

LIVSMEDELSVERKET

Livsmedelsverket ar expert- och central kontrollmyndighet for mat och dricks-
vatten™. Livsmedelsverket ger information till kontrollmyndigheter, bransch-
organisationer, livsmedelsproducenter, handel och konsumenter i samband
med en olycka. Det kan till exempel handla om riskvarderingar, gransvarden,
kostrdd och matning av livsmedel. Om det behdvs for att skydda manniskors
liv och halsa kan Livsmedelsverket fatta beslut i ett enskilt fall om forbud eller
villkor for handhavande, inforsel till landet eller utslappande pa marknaden av
livsmedel®.

LIVSMEDELSFORETAG

Lagstiftningen som ror livsmedelssakerhet ar gemensam fér alla EU-lander.
Dar pekas livsmedelsféretagen ut som ytterst ansvariga for att de livsmedel
som de producerar och slapper ut pa marknaden ocksa ar sdkra att ata. Detta
andras saledes inte och galler dven i handelse av ett radioaktivt nedfall®).

BRANSCHORGANISATIONER

Aven en dialog mellan myndigheter och olika branschorganisationer och
livsmedelsforetag inom livsmedelskedjan spelar en viktig roll i hanteringen
av konsekvenserna av ett radioaktivt nedfall. | och med att branschorgani-
sationerna har ett nara samarbete med sina medlemsforetag har de ocksa
kunskap och forstaelse om de behov och utmaningar som livsmedelsforeta-
gen har i sin verksamhet for att kunna producera sakra livsmedel. Kontakter
med branschorganisationer och foretag ar viktigt att ha fér berérda myndig-
heter i framtagandet av relevanta rad, rekommendationer och stod.

NATIONELL EXPERTGRUPP FOR SANERING (NESA)

NESA bestar av kompetenser fran Stralsakerhetsmyndigheten, Myndigheten
for samhallsskydd och beredskap (MSB), Totalforsvarets forskningsinstitut
(FOI), Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU), Jordbruksverket (SJV) och Livs-
medelsverket (SLV) som har expertkunskap och kan ge stéd i bland annat
saneringsatgarder, langsiktiga konsekvenser efter ett nedfall av radioaktiva
amnen, avfallshantering och erfarenheter fran Tjernobyl och Fukushima.
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) ar sammankallande.

(I) 7 § forordningen (2006:814) om foder och animaliska biprodukter.
(J) 1 § forordningen (2009:1426) med instruktion for Livsmedelsverket.
(K) 6 § livsmedelslagen (2006:804) och 5 § livsmedelsforordningen (2006:813).

(L) artikel 14.1 och artikel 17.1 i forordningen (EG) nr 178/2002.
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SAMVERKAN, SAMORDNING OCH KOMMUNIKATION

Beskrivningen ovan visar att rad, rekommendationer och stéd som berér
livsmedelskedjan ar en viktig del av arbetet och kan komma att kommuni-
ceras av flera olika aktorer. Detta staller stora krav pa samordning for att
sakerstalla att informationen ar relevant och inte motstridig med risk att ge
dubbla budskap. For att uppna denna samordning bor aktorerna arbeta enligt
de etablerade samverkansrutiner som finns for samhallsstoérningar enligt
"Gemensamma grunder for samverkan och ledning vid samhallsstérningar”
(se www.msb.se/samverkanledning)

Huruvida raden foljs kan paverka om malen med hanteringen uppnas. Konsu-
menters och livsmedelsféretags fortroende for myndigheterna ar darmed
centralt. Darfor behdver det skapas sammanhang och bakgrund till rad och
rekommendationer. Exempelvis att beskriva handelsen i stort, vilka konse-
kvenser den fatt samt vilka atgarder ansvariga aktorer behdver vidta och
varfor. Atgarder och prioriteringar behover forklaras och motiveras samtidigt
som fragor behover besvaras pa ett enhetligt och samordnat satt.

For att hanteringen ska bli framgangsrik maste den bygga pa en analys av vad
konsumenter och livsmedelsforetag behover veta och vilka specifika kommu-
nikationsbehov som finns inom olika malgrupper. De hanterande akt6rerna
behdver sedan arbeta tillsammans for att mota dessa behov pa ett samordnat
satt. Kapitlet beskriver en metodik for hur aktérerna kan géra
forberedande analyser av kommunikationsbehov, dels utifran sjalva hante-
ringen, dels ur konsumenternas och livsmedelsforetagens perspektiv. Detta for
att slippa borja fran borjan med kommunikationsfragan i en skarp situation.
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ANSVAR OCH ROLLER INOM LIVSMEDELSKEDJAN

Kontrollmyndigheterna i livsmedelskedjan (Livsmedelsverket, lansstyrelserna,
kommuner och forsvarsinspektdren) har som uppgift att genomfora olika
kontrollatgarder for att folja upp att foretagen féljer lagstiftningen. Detta inne-
bar bland annat att livsmedel som saluférs ligger under géllande gransvarden.

Kontrollmyndigheternas ansvar ar foljande:

* Besluta om nédvandiga atgarder och se till att de efterlevs.
* Genomfdra livsmedelskontroll

* Ge rad, rekommendationer och stod till livsmedelsforetag samt till
konsumenter

% Utfarda foreskrifter och restriktioner for livsmedel

Livsmedelsverket leder och samordnar livsmedelskontrollen i Sverige och
har aven foreskriftsansvar. Lansstyrelserna har aven uppgift att félja upp hur
de egna kommunerna utfor sin livsmedelskontroll. Detta innebar exempelvis
hur kontrollen planeras, genomforande av inspektioner och revisioner samt
bedomning, rapportering och uppféljning av eventuella avvikelser.
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Fordelningen av ansvaret for kontrollen av livsmedelskedjans
foretag ar fordelat mellan Livsmedelsverket, Jordbruksverket,
Forsvarsinspektoren, lansstyrelserna, kommunerna(:

LIVSMEDELSVERKET
* Slakterier, styckningsanlaggningar och andra anlaggningar som
hanterar kott (inklusive ren och vilt)
* Mejerier

* Storre livsmedelsféretag som vidareféradlar livsmedel (vissa stora
kommuner kan aven ha kontroll pa storre livsmedelsforetag)

* Granskontroll for animalier och vegetabilier fran lander utanfor EU

JORDBRUKSVERKET
* Foderproducenter, inklusive transport av foder och foderbutiker

* Granskontroll for levande djur och foder av animaliskt ursprung

LANSSTYRELSEN
* Primarproducenter sasom

— Ravaror eller produkter fran jordbruket. Exempelvis mjolk, dgg,
uppfédning av djur for kéttproduktion eller odling av spannmal
och oljevaxter

— Frukt, gronsaker, bar och svamp

— Vilt och fiske

— Rennaring

— Odling av fisk

— Djurskydd

KOMMUNERNA
* Alla dvriga livsmedelsforetag som exempelvis

— Mindre foretag som féradlar livsmedel
— Butiker
— Importorer/grossister/matmaklare
- Offentliga kok
— Restauranger
* Dricksvattenproducenter (dricksvatten raknas som livsmedel
i Sverige)

(0) 2 § forordningen (2009:1426) med instruktion foér Livsmedelsverket och Statens jordbruksverkets
foreskrifter, allmanna rad (SJFS 2007:21) om offentlig kontroll av foder och animaliska
biprodukter, 3 § forordningen (2017: 868) med lansstyrelseinstruktion

ANSVAR & ROLLER
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Offentlig kontroll

Offentlig kontroll kallas det arbete som kontrollmyndigheterna genomfér for
att sakerstalla att livsmedelslagstiftningen efterlevs. Kontrollerna dokumen-
teras genom en kontrollrapport dar eventuella identifierade avvikelser mot
lagstiftningen tas med. Avvikelser ska korrigeras av féretaget och kontroll-
myndigheten f6ljer sedan upp att atgarder har genomférts.

Exempel pa kontrollaktiviteter ar inspektioner pa livsmedelsféretag inklusive
genomgang av foretagets program for egen kontroll med tillhérande doku-
mentation. Andra kontrollaktiviteter kan vara till exempel kontroll av markning
och sparbarhet.

Provtagning och analys

Kontrollmyndigheterna kan ta prov pa livsmedel for att se att de ar sakra.
Detta kan ske som stickprov hos producenten men aven i senare led, till exem-
pel butik. For att kunna gora en bra analys stélls hoga krav pa sjalva provtag-
ningen, val av analysmetod samt ratt kompetens for utforaren av analysen.
For de flesta analyser maste en ackreditering finnas, det vill sdga att meto-
der och utforare ar kvalitetsgranskade av ett godkant ackrediteringsorgan,

till exempel SWEDAC. Detta kravs for att resultatet av analysen ska kunna
anvandas i den offentliga kontrollen. Vid en handelse dar det omgaende kravs
analyser och ingen ackrediterad metod finns kan tillstand ges till nationella
referenslaboratorium att anvanda (EU 2017/625. Artikel 34.3).

Livsmedelsforetagens roll och ansvar

Livsmedelsforetagens ansvar ar foljande:

* Producera livsmedel som ar sakra for konsumtion, vilket bland annat
kan innebara att halter av radioaktiva amnen ska ligga under gallande
gransvarden

* Uppratta och folja ett program for egen kontroll av de livsmedel som
produceras

Egen kontroll av livsmedel

Enligt lagstiftningen ska livsmedelsforetag genomfora egen kontroll i syfte
att producera sékra livsmedel och som planeras och styrs genom ett sarskilt
kontrollprogram (enligt de sa kallade) som upprattas av foretaget. Program-
met ska vara uppbyggt enligt de sa kallade HACCP-principerna (las mer pa
www.livsmedelsverket.se) vilket bland annat innebar bland annat en identi-
fiering av faror i produktionen som kan orsaka att livsmedel inte ar sakra for
konsumtion. Vidare inratta rutiner for att ha dessa faror under kontroll vid
tillverkningen samt korrigerande atgarder om fel anda skulle uppsta.

Den egna kontrollen ska ocksa dokumenteras for att kunna féljas upp.
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Kontroll i handelse av ett radioaktivt nedfall

Radioaktivitet i livsmedel, i alla fall i dagslaget, tillhor inte de vanligare iden-
tifierade farorna vid produktion av livsmedel. | hdndelse av en ny olycka
behover darfér bade livsmedelsforetag och kontrollmyndigheter bygga upp
kompetens inom detta omrade sdsom risker och konsekvenser for produktion
och konsumtion, gransvarden, provtagning och matning och var man kan
vanda sig for att fa expertstdd. Vidare anpassa planeringen av kontrollen och
kontrollatgarderna utifran de nya riskerna.

Offentlig kontroll vid ett radioaktivt nedfall

Det ar rimligt att anta att kontrollmyndigheterna skulle genomféra riktade
kontrollprojekt i syfte att folja upp att gransvarden inte 6verskrids, samt for
att oka kunskapen om konsekvenserna av nedfallet som sadant.

Ett kontrollprojekt skulle kunna inkludera féljande:

* Vilken typ av anlaggning och/eller livsmedel som ska kontrolleras,
exempelvis mjolk pa mejeri.

* Vilken typ av kontroll som ska goras, exempelvis analys av jod-131
och cesium-137.

* Nar i tid kontrollerna ska goras, till exempel ett visst startdatum
och slutdatum.

* Med vilken frekvens kontrollerna ska goras, till exempel av
varje tankbil som anlander till mejeriet.

Troligtvis kommer aven EU-kommissionen, i handelse av en olycka med
nedfall av radioaktiva @mnen, att komma med anvisningar om olika kontroll-
atgarder.

Foretagens egen kontroll vid ett radioaktivt nedfall

Vid ett radioaktivt nedfall kan livsmedelsféretagens program for egen kontroll
behova uppdateras om det finns en risk for forekomst av radioaktiva @&mnen

i produkten. Detta for att sdkerstilla att de livsmedel som produceras ligger
under gillande gransvirden. Atgarderna kan se olika ut beroende pa vilken
typ av livsmedel som produceras samt vilka processer och hanteringssteg
som livsmedlet passerar. Har kan ocksa ett samrad mellan foretagaren

och kontrollmyndigheten vara pa sin plats. Exempel pa atgarder i den egna
kontrollen kan vara att krav pa leverantdren att ravaror blivit matta och visats
ligga under géllande gransvarden innan leverans. Vidare kan extra kontroll av
ravarors ursprung kunna inga i egenkontrollen. | senare steg i processen aven
genomfdra matningar av fardiga livsmedel.

Forutom uppdatering av programmet for egen kontroll kan andra atgarder
behdva genomforas, se nedan i kapitlet om Atgarder.

En ny olycka skulle kunna innebara behov av egen matutrustning hos vissa
livsmedelsproducenter. Exempel pa detta var mejerindringen efter Tjernobyl-
olyckan 1986.
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Behov av matning av radioaktivtet kommer att oka

Vid ett nedfall av radioaktiva amnen uppstar ett 6kat behov av att mata livs-
medel, inte bara hos livsmedelsféretag och kontrollmyndigheter, utan aven hos
allmanheten. Inte minst eftersom det kommer att finnas nya gransvarden for
radioaktiva amnen. Situationen i Sverige idag med endast ett fatal kvalificerade
laboratorier som kan mata livsmedel kan da bli en flaskhals, framfor allt i det
initiala skedet. Se daven angdende matning av livsmedel i kapitlet om Stralnings-

matningar i nedan.

Krav fran andra lander

Om ett nedfall av radioaktiva amnen drabbar ett land, kommer omvarlden
troligtvis att vara forsiktiga nar det galler att bedriva handel med detta land.
Efter olyckan i Fukushima var det darfor mycket viktigt fér Japan och japanska
livsmedelsproducenter att kunna visa att livsmedel som exporterades till andra
lander inte bara Iag under, utan dven langt under de gransvarden som gallde

for export. Syftet med dessa krav var bland annat att ddmpa oron, forekomma
rykten och tvivel samt att forebygga eventuella problem vid transport.

Utifran dessa erfarenheter ar det inte alls otankbart att andra lander vid en fram-
tida olycka kommer att stalla krav pa att livsmedel fran ett nedfallsdrabbat land
ska ha halter langt under gallande gransvarden och vidare att detta kan verifie-
ras med stralningsmatningar. Aven om ett nedfall bara drabbat ett begransat
omrade i ett land skulle troligen omvarlden anda stalla krav pa matning av
livsmedel fran hela det drabbade landet.

Sanering av radioaktiva amnen

Saneringens syfte ar att minska straldoser och negativa effekter, sa att man
exempelvis ska kunna ateranvanda mark, vatten, anlaggningar och annan egen-
dom som tidigare kontaminerats av utslapp av radioaktiva @mnen. Lagstiftning-
en sager att "Staten ar skyldig att vidta sddana atgarder endast i den utstrack-
ning detta ar motiverat med hansyn till féljderna av utslappet, det hotade
intressets vikt, kostnaderna for insatsen och omstandigheterna i 6vrigt” ™.

Saneringen skulle till exempel kunna omfatta atgarder i livsmedelskedjan som
har syftet att forhindra eller minska exponeringen av radioaktiva @mnen
i foder och livsmedel.

Lansstyrelserna ar ansvariga for saneringen efter en karnkraftsolycka som
drabbat lanet, vilket &ven namnts ovan. Regeringen kan i forekommande fall
foreskriva eller besluta att en lansstyrelse ocksa tar 6ver saneringsansvaret
inom flera lIan. Om flera |an ar inblandade samordnas saneringsarbetet med
stod av Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB).

Sanering efter en karnkraftsolycka omfattas av definitionen "verksamhet med
joniserande stralning” enligt Stralskyddslagen (2018:396) och ar darmed en
tillstandspliktig verksamhet. Verksamhet som bedrivs av féretag kan komma att
omfattas av detta, beroende pa vilken exponering arbetsuppgifter kan komma
att leda till. Tillstand ska da sokas fran Stralsakerhetsmyndigheten och kan vara
forenat med villkor fér hantering och forvaring av radioaktiva amnen.

(N) 4 kap 8 § lagen (2003:778, om skydd mot olyckor).

ANSVAR & ROLLER
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ANSVAR & ROLLER

Nationell Expertgrupp for Sanering (NESA) ger stod till Iansstyrelser och
centrala myndigheter i saneringsfragor.

Det ar troligt att Lansstyrelsen tar stdd av privata entreprendrer for att utféra
det praktiska arbetet med sanering enligt dessa kriterier. Aven kommuner har
ett ansvar att delta i saneringsarbete om det inte allvarligt hindrar kommu-
nens vanliga verksamhet™. Huvudansvaret ligger dock fortfarande hos
lansstyrelsen.

Sanering av livsmedelsforetag

Lantbrukare far sannolikt en avgdrande roll i genomférandet av atgarder pa
den egna marken utifran rad och rekommendationer fran myndigheterna. Pa
motsvarande satt kan andra typer av livsmedelsféretagare behdva genom-
fora vissa saneringsatgarder, till exempel i de egna lokalerna, for att kunna
producera sakra livsmedel. Mer om denna typ av atgarder finns under kapitlet

(M) 4 kap 8 § lagen (2003:778, om skydd mot olyckor).
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INITIALT ANVANDS BERAKNINGAR OCH
PROGNOSER FOR ATT BEDOMA VAR NEDFALL SKER

Vid risk for utslapp

Vid risk for ett utslapp av radioaktiva amnen, liksom direkt efter ett nedfall,
finns av forklarliga skal annu inget resultat fran stralningsmatningar. Darfor
bedoms initialt nedfallets utbredning utifran prognoser och férberaknade
exempel. | takt med att olika typer av stralningsmatningar sedan genomfors
kompletteras underlaget och bedémningarna blir mer och mer specifika.

Vid risk for ett utslapp fran ett karnkraftverk behover Stralsakerhetsmyndighe-
ten och lansstyrelserna, i samverkan med Gvriga expertmyndigheter, identifie-
ra de geografiska omraden som skulle kunna drabbas i hdndelse av ett nedfall.
Man bor sedan underséka om det finns majligheter att vidta atgarder i dessa
omraden i syfte att minska eventuella konsekvenser i livsmedelskedjan.

| rapport "2017:27 Oversyn av beredskapszoner” (Stralsakerhetsmyndighe-
ten 2017) finns en sammanstallning av de avstand kring utslappskallan dar
det skulle kunna bli problem med produktion och hantering av olika typer av
livsmedel. Underlaget utgar fran de gransvarden som satts for saluhallande
av livsmedel i handelse av ett radioaktivt nedfall i enlighet med EU-férord-
ningen 2016/52. | rapporten finns ett antal fall som tagits fram med hjalp av
spridningsberakningar. Berdakningarna utgar fran olika scenarier, aven kallade
dimensionerande handelser, som anvands i beredskapsplaneringen for karn-
kraftsolyckor. Varje sddant scenario ar tankt att ge stod i arbetet
med att definiera de geografiska omraden dar det kan finnas risk
for att halten for radioaktiva amnen i livsmedel kan overskrida
gallande gransvarden.

I finns denna sammanstallning i avsnittet
Avstand dar det kan bli problem med produktion och
hantering av livsmedel.

Det definierade omradet for varje scenario
(dimensionerande handelse) anger ett avstand
fran utslappskallan dar atgarder kopplade till
produktion och hantering av livsmedel kan vara
motiverade. | brist pa annan information kan

detta initialt utgora ett underlag for att bedoma

moiliga ataarder. Omraden dar atgarder kopplat
g 9 till produktion och hantering av
livsmedel kan vara motiverade

Figur 14 / Exempelskiss som
illustrerar ett tankt omrade dar
atgarder kan vara motiverade.
Skissen ska endast ses som ett
tankestdd.
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Direkt efter ett utslapp

Efter utslappet finns mer information om olyckan som
till exempel om konsekvenslindrande system fungerat
eller inte. Detta paverkar antaganden gallande utslappets
innehall, utslappsmangd och férloppet. Myndigheterna
kan utifrdn detta gora ett battre urval bland de forberak-
nade fallen som namnts ovan. Markbelaggning kan da
uppskattas battre och en bedomning kan goras av vilka
geografiska omraden som borde vara mest respektive
minst paverkade inom de avstand som angivits innan
utslappet, se exempelskiss i figur 15. Det ar viktigt att
téanka pa att bedomningarna dven nu ar baserade pa
antaganden. Efter utslappet finns ocksa kunskap om
det faktiska vadret vilket ger vardefull information nar
det galler sjalva spridningen av de radioaktiva @mnena.

Omraden som kan ha storst

Avstanden i ovan namnda rapport "2017:27 Oversyn av A o ey e
beredskapszoner” (Stralsdkerhetsmyndigheten 2017) kan kopplat till produktion och

v pe . o . . B hantering av livsmedel ar
darfor hamna langre ut fran utslappskallan, karnkraft- mest tidskritiska.

verket, an de som angivits i rapporten. Detta eftersom

det aktuella vadret ockséa kan paverka hur langt nedfallet

sprids. Oavsett ger avstanden i rapporten en god Figur 15 Exempelsiiss som 1llus-
P ' g PP g trerar omrade dar atgérder kan antas

ﬁngervisning. vara mest tidskritiska. Skissen ska
endast ses som ett tankestod.

Som tidigare beskrivits tar vissa livsmedel upp mer
av radioaktiva @mnena an andra. Vissa livsmedel nar ocksa
konsumenten snabbare an andra livsmedel. Darfér kommer
geografiska omraden dar atgarder behover genomforas
skilja sig nar det galler olika livsmedel, se
exempelskiss i figur 16. For mjolk finns exem-
pelvis risk att gransvardet for radioaktivt jod
overskrids redan vid relativt ldga beldggnings-
nivaer av jod om olyckan sker da djuren vistas
utomhus. Mjolken nar ocksa konsumenten
snabbt. Darmed kommer mjolk sannolikt krava
storre atgarder an exempelvis grodor. For

de flesta grodor, med undantag av exempel
bladgronsaker, kravs hogre belaggningsnivaer
innan gransvardena overskrids.

For vissa livsmedel
krévs atgarder inom
ett mindre omrade

For vissa livsmedel
kravs atgarder inom
ett storre omrade

Figur 16 Exempelskiss som illustrerar att atgards-
omradet kan variera mellan olika livsmedel.
Skissen ska endast ses som ett tankestdd.
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EFTER NEDFALLET KOMPLETTERAR
STRALNINGSMATNINGAR BILDEN

Efter ett nedfall av radioaktiva amnen ar det viktigt att fa en bild av nedfallet.
| de geografiska omraden som har paverkats kan ocksa livsmedel ha konta-
minerats. Den lagesbild som skapas successivt genom stralningsmatningar
utférs med hjalp av matresurser pa nationell, regional och kommunal niva.
Stralsakerhetsmyndigheten (SSM) arbetar tillsammans med lansstyrelsernas
indikeringsorganisationer med kartlaggning av nedfallets utbredning och
innehall. Stralsdkerhetsmyndigheten ansvarar for ett system, RADGIS, for
lagring och visualisering av dessa matdata.

Eftersom tillgangliga resurser for provtagning, matning och analys ar begran-
sade kommer prioriteringar behova goras hur de samlade matresurserna

ska anvandas pa basta satt i den raddande situationen. Detta gors lampligast
genom samverkan mellan involverade aktorer.

Utifran uppmatt markbelaggning ar det mojligt att gora en uppskattning av
vilka geografiska omraden som har sddana nedfallsnivaer att problem kan
uppsta. Denna uppskattning blir ett underlag for val av atgarder, till exempel
inom livsmedelsproduktionen.

For att fa ett sakrare underlag for bedomning, ar det viktigt att stralnings-
matningar inleds sa snart som mojligt efter nedfallet. Kartlaggningsarbetet
kommer att ta tid. Det gar anda att ge en fingervisning om nér olika typer av
underlag kan antas bli framtagna:

Forsta sammanstallningen av matdata: Doshastighet i pSv/h

Grov karta over markbelaggningen: Markbelaggning i kBg/m?

Noggrannare karta éver markbelaggningen: Markbeldaggning i kBg/m?

Utifran uppmatta varden 6ver markbelaggningen gors sedan berakningar.
Overféringsfaktorer och tidigare erfarenheter anvands for att utifran mark-
belaggningen gora uppskattningar angdende inom vilka omraden livsmedel
riskerar att hamna dver gransvardena. Storleken och utbredningen av omrade-
na dar man anser att livsmedelsatgarder ar nédvandiga kommer troligen att
forandras dver tid i takt med att bedomningsunderlaget forbattras.

| finns mer att lasa i avsnittet Stralningsméatningar.

GEOGRAFISKA OMRADEN
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Erfarenheter fran karnkraftsolyckan i Fukushima

Hanteringen av reaktorolyckan i Fukushima visade att det ar avgorande
att sa snart som mojligt fa en uppfattning av omfattningen av nedfallet
genom olika typer av stralningsmatningar. Ett sddant underlag ger en
grund for var det ar mest effektivt att satta in atgarder och vilken typ
av atgarder som ska genomféras. Det visade sig ocksa i Fukushima att
resultatet av matningarna behover vara offentliga och lattillgangliga for
att skapa trygghet.

Efter olyckan i Fukushima var det mycket stora variationer i nedfallsniva
mellan olika lantbruk och till och med fran falt till falt. Detta innebar att
problemen varierade kraftigt inom samma omrade, vilket bland annat
ledde till regionala till och med lokala anpassningar av kontrollpro-
grammen. Under lang tid kravdes det omfattande matinsatser for vissa
livsmedel.

Erfarenheter fran kdarnkraftsolyckan i Tjernobyl

Olyckan i Tjernobyl visar att aven omraden som ligger langt fran en reak-
tor kan drabbas av konsekvenser vid ett utslapp av radioaktiva amnen.
Detta galler inte minst livsmedelsproduktionen. Vitryssland hade vid
den tidpunkten ingen egen karnkraftsanlaggning men drabbades varst
av nedfallet. Radioaktiva @mnen spreds mycket langt, bland annat till
Skandinavien. Omfattande matinsatser kravdes for att kartlagga nedfal-
lets effekter pa primarproduktionen.

GEOGRAFISKA OMRADEN

47



288308822085 0000 008e 20330020 5,2200
R
w. mra i i
mma ssfsisstatp Hintina
T R .
Sﬁm sffstedsiasdtastaitasatistiadiaiais
boStgee uamau......”m..cuauu..xn“..".u.."...xm
gt SR R
232 .nmz....u..ﬁm.. adisedss
o ‘ .0. e00® 00 0 o0
nw onooomooomooonmm“ > %0 o0 oo .ouonm R-mm
U, o
u“nnon ”nonuoouoou o.ou%mumnnm ”um
_.m ."..m.x.m“..“ i it - iy
A sadeseiels
uwm. gesatitsisstsl SETHE
.3. SR i
S
ooe Geest00ss0300008s Saeetittlt
Sasdedafyirdnsittealtiiales
gfeiastiziinataifalaies



04

ATGARDER

ATT TANKA PA VID VAL AV ATGARDER

Varje nedfallssituation ar unik vilket gor det omaijligt att i forvag exakt saga
vilka atgarder som ar lampliga att genomfora. Vad som ar praktiskt méjligt
beror helt och hallet pa vilken typ av olycka samt sjalva olycksforloppet. For
att kunna aterstalla produktionen kan atgarder kravas under flera ar, till exem-
pel inom primarproduktionen.

Atgarder kan vidtas bade infor, samt efter, ett nedfall av radioaktiva amnen.
Det kan vidare handla om att agera snabbt for att minska riskerna for skador,
eller avvakta for att kunna fatta mer genomtankta beslut. Ett flertal 6ver-
vaganden behdver goras for olika tidsskeden och utifran de specifika forut-
sattningar som rader. Ovriga aspekter som behdver vigas mot varandra ar
till exempel verkansgrad, kostnad och tidsatgang. En atgard som tar lang tid
men ger hog effekt kan vara lampligare an en snabb atgard som ger varieran-
de effekt. Aven konsekvenser av en atgard som exempelvis transporter och
hantering av stora avfallsmangder, ar viktiga att beakta vid val av atgarder.

Oavsett handelsens karaktar finns det atgarder som alltid ska 6vervagas

for att minska exponeringen fran livsmedel och dricksvatten i det drabbade
geografiska omradet. De tankbara atgarder som ges som exempel i avsnit-
tet ska primart ses som stdd till offentliga aktorer i framtagandet av rad och
rekommendationer samt vid eventuella beslut om saneringsatgarder med
statliga resurser. Samtliga atgardsbeskrivningar kan naturligtvis ge livsmed-
elsforetagaren okad kunskap om atgarder som kan bli aktuella att vidta.
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ATGARDER

VIKTIGA FAKTORER ATT BEAKTA:
© Arstid
Tidpunkten pa aret for nedfallet avgor hur utegaende djur eller grédor paver-
kas. Variationerna ar aven stora nar det galler tidpunkten for sddd och skoérd
mellan sddra och norra Sverige, vilket gor att atgardsbehovet vid samma
tidpunkt kan variera mellan olika geografiska omraden.

Om ett nedfall exempelvis intraffar under betesperioden, fastnar en hel
del av de radioaktiva @mnena pa betesgraset och det blir en snabb 6verfo-
ring till djuren, med i princip direkt dverforing vidare till mjolk hos lakterade
djur och lite lAngsammare 6verforing till kott. Om nedfallet sker mer an en
manad innan betessdasongens start, kommer problemet med radioaktivt jod
i mjolk formodligen inte att uppsta pa grund av den korta halveringstiden.
Sker nedfallet precis fore skord kommer detta leda till en viss typ av atgarder,
jamfoért med om nedfallet sker fore, eller i bérjan av vaxtsasongen.

Under vintern kommer spridningen av radioaktivt amnen som hamnat pa
isbelagda sjoar och vattendrag att fordrojas tills islossning sker. Har kan jod-131
hinna sonderfalla innan vattnet nar vattenverket och sedan konsumenten.

© Typ av livsmedelsproduktion

Behovet av atgarder beror pa vilken typ av livsmedelsproduktion som finns i
det nedfallsdrabbade omradet. Den 6vervagande delen av jordbruket i Sverige
(vaxtodling och husdjursskatsel) bedrivs exempelvis i de s6dra delarna av
landet. Ungefar halften av tradgardsodlingen finns i Skane medan renskotsel
bedrivs i mellersta och norra Sverige. Behovet av atgarder inom jordbruket ser
alltsa olika ut beroende pa var i landet nedfallet hamnar. Mer om detta finns
attlasai under avsnittet Olika typer av livsmedelsproduktion och

deras koppling till arstid och geografi.

© Typ av dricksvattenproduktion

Dricksvattnet i Sverige kommer antingen fran yt- eller grundvattentakter.
Totalt tas ungefar femtio procent av vattnet fran ytvattentakter men sjalva
fordelningen varierar geografiskt dvre landet. Nedfall av radioaktiva amnen i
en ytvattentakt innebar betydligt storre risk for kontamination av dricksvatten
jamfort med om vattnet tas fran en grundvattentakt. Det ar darfor viktigt att
snabbt fa en uppfattning om vilken dricksvattenforsorjning som finns i det
drabbade omradet. Mer information finns att fa hos de ansvariga dricksvatten-
producenterna samt lanens och kommunernas risk- och sarbarhetsanalyser.

Langre fram i hanteringen kommer andra typer av faktorer behova
vagas in i valet av atgarder, exempelvis:

© Gemensam nationell inriktning for livsmedelsproduktion

Forutom mal som handlar om straldos for den enskilda individen kan annan

overgripande nationell gemensam inriktning fér produktion och hantering av
livsmedel bli aktuell. Detta kan exempelvis vara mal for aterstallande av livs-
medelsproduktionen, ekonomiska mal eller mal som handlar om fértroende

for inhemsk livsmedelsproduktion. Tillsammans med malet for straldos ger

detta en inriktning for vilken typ av atgarder som kravs.
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TIDSSKEDE 1

TIDSSKEDE 2

ATGARDER

© Uppfoljning av att genomforda atgarder

Uppfdljning av genomférda atgarder ger en bild av vilken effekt som uppnatts.
Detta ligger sedan till grund for val av fortsatta atgarder.

FORSLAG TILL ATGARDER UTIFRAN TIDSSKEDEN
Nedan finns forslag till atgarderna uppdelade i tva tidsskeden, ett vid risk for
utslapp samt det andra efter ett utslapp.

Under respektive tidsskede tas sedan mojliga atgarder upp inom ett antal
olika verksamhetsomraden:

TIDSSKEDE 1
- Vid risk for ett utslapp av radioaktiva amnen

* Dricksvatten
* Djur och foder
* Groda och tradgardsodlingar

* Livsmedelslokaler

TIDSSKEDE 2
- Efter ett utslapp av radioaktiva amnen

* Dricksvatten

* Mjolk
. Vid nedfall under betessdsongen ar det

* DJLII' och foder extra viktigt att hantera risken att mjolk
. . a . kan bli kontaminerad av jod och cesium.

* Groda och tradgardsodlingar

* Atbart fran naturen

*

Livsmedelslokaler

* Avfall
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TIDSSKEDE 1

DRICKSVATTEN

04 | ATGARDER

TIDSSKEDE 1 - Vid risk for utslapp av
radioaktiva amnen

Dricksvatten
- 1 omraden som riskerar att paverkas av nedfall

Viktigt att tanka pa vid val av atgarder:

Ett nedfall av radioaktiva amnen paverkar i forsta hand dricksvatten fran
ytvattentakter. Detta galler speciellt om vattnet tas fran sma och grunda
sjoar. Det ar ocksa viktigt att tanka pa att dricksvattentakter ibland ligger
langt ifran konsumenterna, vilket gor att dven konsumenter utanfor nedfalls-
omraden kan paverkas.

EXEMPEL PA ATGARDER SOM SKA OVERVAGAS

© Omstallning av ravattenintag fran yt- till grundvatten.
Avser de vattenverk dar denna méjlighet finns.
© Rekommendation till konsumenter.

En tankbar rekommendation ar upptappning av vatten i hushallen.
Atgérden ar aktuell om det finns risk for kontaminering av det vatten
som sedan kan na konsumenten.
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Djur och foder
- 1 omraden som riskerar att paverkas av nedfall

Viktigt att tanka pa vid val av atgarder:

Exakt vilka atgarder som bor vidtas ar beroende av djurslag samt arstid. Vid
risk for ett utslapp kan lansstyrelsen besluta om utrymning av eller inomhus-
vistelse for manniskor. Djurhallningen kan da bli ett problem. Agaren har dven
i handelse av utrymning eller pa inomhusvistelse, ett ansvar for att djuren far
vatten, foder och annan nédvandig skotsel.

TIDSSKEDE 1

Utrymning av djur kan bli aktuellt. Det forutsatter dock kapacitet att kunna
flytta och daven ta emot djuren. Exempelvis kravs mojlighet att kunna mjolka
flyttade kor samt att kunna ta hand om mjélken. Aven risken fér spridning av
sjukdomar bér beaktas om djur flyttas.

EXEMPEL PA ATGARDER SOM SKA OVERVAGAS

© Installning av djur som vistas ute.

DJUR OCH FODER

Galler speciellt kor och andra djur som mjolkas.
© Stangning av dorrar och fonster.

Avser djurstallar och foderlador.

© Minskning av ventilation.

Ventilationen i djurstallar minskas sa mycket som m6jligt men utan
att djuren tar skada.

© Forflyttning av foder.

Foder som ensilage flyttas fran utomhuslager till férvaring inomhus,
adtminstone for ndgra dagars forbrukning. Ovrigt foder técks dver om
mojligt.

© Sakerstallande av foder, vatten och varme.

Om djur lamnas kvar vid en utrymning sédkerstélls tillgangen till
foder, vatten och varme sa langt som moéjligt.

© Sakerstallande av djurens halsa.

Vid rekommenderad inomhusvistelse bor lantbrukaren se till sina
installade djur.
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Groda och tradgardsodlingar
- 1 omraden som riskerar att paverkas av nedfall

Viktigt att tanka pa vid val av atgarder:

Mojligheten att genomfora férebyggande atgarder inom vaxtodlingen ar mer
begransad. En bedomning bor goras i den aktuella situationen om det ar tids-
massigt och praktiskt majligt att genomfdra atgarderna.

EXEMPEL PA ATGARDER SOM SKA OVERVAGAS

© Tidigarelaggning av skord.

Om tid och méjlighet finns kan det vara lampligt att tidigarelagga
skorden av exempelvis gronsaker, vall eller spannmal.

© Overtackning.

Odlingar och tradgardsland tacks over om méjlighet finns till detta.

Livsmedelslokaler
- 1 omraden som riskerar att drabbas av nedfall

Viktigt att tanka pa vid val av atgarder:

Berorda livsmedelsforetag bor ta del av myndigheternas eventuella rekom-
mendationer och utifran detta vidta atgarder. Syftet ar att minska risken for
radioaktiva amnen i anlaggningen, med paverkan pa ravaror, produkter och
arbetsmiljo. Vid ett omfattande nedfall kan verksamheten behova flyttas, om
detta ar mojligt.

EXEMPEL PA ATGARDER SOM SKA OVERVAGAS

© Stangning av dorrar, fonster och ventilation.

© Overtickning.

Odlingar och tradgardsland tacks over om méjlighet finns till detta.

© Forberedelser for stralningsmatning.

Foretagen har ett eget ansvar att sakerstdlla att livsmedel som
salufors ligger under gransvardena. Vid en risk for utslapp och
nedfall av radioaktiva amnen kan det vara lampligt att forbereda
for att vid behov kunna genomféra eventuella strdlningsmatningar i
ravaror/produkter.
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TIDSSKEDE 2 - efter ett nedfall av
radioaktiva amnen

Dricksvatten - i nedfallsomraden

Viktigt att tanka pa vid val av atgarder:

Ytvattentakter |0per den storsta risken att bli kontaminerade i ett tidigt skede
eftersom de ligger exponerade. Féljden kan bli nivaer dver gransvardet av
framfor allt radioaktivt jod. Aven cesium och strontium kan fa en paverkan pa
ytvattentakter. Dock spads vattnet ut naturligt och koncentrationerna mins-
kar relativt snabbt. Om det finns sno vid nedfallet kan dricksvattnet behdva
kontrolleras igen efter snésmaltningen.

Med tiden kan radioaktiva amnen dverforas till ytvattentakter frAn omgivande
mark. Generellt kommer dock konsumentens intag via dricksvatten sannolikt
vara forsumbart jamfort med det totala intaget fran ovriga livsmedel.

Grundvattentakter blir sannolikt inte kontaminerade den forsta tiden efter

ett nedfall av radioaktiva @mnen. | det langre perspektivet behdver eventuell
kontaminering bedomas fran fall till fall. Detta beror pa att forutsattningarna,
exempelvis djup och typ av berggrund, for uttag fran grundvattentakter varie-
rar. Nar nedfallet pa sikt ror sig djupare ned i marken enligt naturens krets-
lopp, kan grundvatten daremot riskera att bli kontaminerat. Aven om cesium
och strontium lacker ut till vattentakter kommer nivaerna av just strontium-90
och cesium-137 att vara lagre an de var vid tidpunkten for nedfallet.

Pa vilket satt vattnet produceras kan ha en inverkan pa koncentra-
tionen av radioaktiva amnen. Nagra aspekter att beakta:

* Konstgjort grundvatten ar vatten fran ytvattentakt som passerar ett
markgruslager, exempelvis en grusas. Vattnet betraktas som opaverkat
grundvatten om uppehallstiden mellan infiltrations- och uttagspunkterna
ar 14 dagar eller langre, samt avstandet mellan infiltrationspunkterna och
uttaget ar 40 meter eller mer.

* Beredningen i vattenverken minskar koncentrationen av radioaktiva
amnen. Vattenverk som anvander aktivt kol i beredningen har en effektiva-
re rening av jod an dvriga verk.

* | en inte helt funktionell brunn med grundvatten kan kontaminerat regn-
vatten lacka in.
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© Provtagning av dricksvatten innan anvandning.

Provtagning ska alltid dvervagas, speciellt nar det galler
ytvattentédkter. Pa kort sikt gdller i férsta hand matning av
radioaktivt jod. Dricksvatten ska enligt gdllande foreskrifter
kontrolleras for radioaktiva @mnen &ven under normala forhallanden,
men fokus &r da pa naturligt forekommande radioaktiva amnen i
grundvatten. Efter ett nedfall kommer dricksvattenproducenter

i drabbade omraden dven behdva mata radionuklider i vatten fran
ytvattentakter tills dess man kan sakerstdlla att inga gransvarden
riskerar att overskridas.

© Omstallning av ravattenintag.

Avser omstdllning fran ytvatten till grundvatten, om det ar mojligt.

© Extra beredningssteg i vattenverk.

Kan innebéara aktivt kol, omvand osmos och/eller jonbyte som extra
beredningssteg i sma till medelstora vattenverk. I ett storre
vattenverk ar atgarden mer komplicerad och tidsddande men kan
bli aktuell over tid. Om beredningssteget innebdr ansamling av
hoga koncentrationer av radioaktiva amnen kan, det dock innebara
hdlsorisker fér de som jobbar i vattenverket.

© Alternativa vattenkdllor till djur och bevattning.

Framfor bor allt anvdndande av vatten fran ytvattentdkter undvikas
som dricksvatten at djur, till bevattning eller annan produktion
av livsmedel under de forsta veckorna. Detta tills vattnet ar
kontrollerat och konstaterat att inte innehalla halter over
gransvarden. Tillgang till alternativa vattenk&llor till djur och
bevattning bor darfor sakerstéallas.

© Utredning av alternativ vattentillforsel.

Mer langsiktiga alternativ till vattentillfdrsel kan utredas i
omraden med stora konsekvenser pa dricksvattentdkten.

© Rekommendation till konsumenter.

Huvudbudskapet bor vara att de ska folja rekommendationer fran
kommunen/dricksvattenproducenten. De som har egen brunn bor forst
hora med sin kommun om provtagning behdvs innan de skcikar in prover
for analys. Godkanda laboratorier finns listade pa Swedacs webpplats.

Mer att ldsa om radioaktiva @mnen i dricksvatten finns hér:
FOI:s rapport (2015) Radioaktivt nedfall i ytvattentédkter del 1
FOI rapport (2016) Radioaktivt nedfall i ytvattentédkter del 2
Enskilda ytvattenuttag inom livsmedelskedjan
Livsmedelsverket handbok (2008) Beredskapsplanering foér dricksvatten
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Mjolk - i nedfallsomraden

Viktigt att tanka pa vid val av atgarder:

Hos utegaende mjdlkkor och andra djur som producerar mjolk gar radioak-
tiv jod mycket snabbt Over till mjolken. Det tar bara nagra fa dagar for mjélk
att na butikerna. Ett snabbt agerande ar darmed centralt. Det ar lantbrukar-
nas och mejeriernas ansvar att inte vidareprocessa mjolk som ligger éver
gransvardet.

Risken for just radioaktivt jod i mjolk ar ett problem som snabbt ar 6vergaen-
de pa den korta halveringstiden. Efter ett par manader har det mesta av joden
klingat av. Radioaktivt cesium blir istallet det storsta problemet for mjélkpro-
duktionen. Det ar viktigt att langsiktigt kontrollera att mjdlken inte dverskrider
radande gransvarden for radioaktivt cesium eller andra radionuklider. Det ar
mj6lkproducenterna tillsammans med mejerierna som ansvarar for att mjolk
som ligger Gver gransvardet inte levereras till mejeriet inte processas vidare
utan destrueras.

EXEMPEL PA ATGARDER SOM SKA OVERVAGAS

© Uppehall i mjolkhamtning.

Mjolk som kan 6verstiga gransvardet ska inte hamtas fran berdrda
omraden eller processas vidare. Kommunikation som berdr hamtning av
mjolk sker mellan mejeriet och berdrda gardar. Mjolk som inte hamtas
av mejerierna hanteras som avfall. Detta beskrivs narmare under
avsnittet Avfall.

© Provtagning av mjolk.

Referensprovtagning pa mjolk bor alltid évervagas efter ett nedfall.
Vid referensprovtagning vdljer myndigheterna i samarbete med
féretagen ut vissa gardar for provtagning. Aren efter nedfallsaret
kan provtagningen framfor allt vara inriktad pa omraden som visat
hoga halter av radioaktiva amnen.

© Fortsatt mjolkning.

Oavsett situation ska mjolkningen av korna fortsatta av
djurskyddsskal. Detta aven om mjolken inte kan anvandas som
livsmedel.

© Tillsatser i fodret.

Kan vara exempelvis lermineral eller berlinerblatt som binder cesium
vilket resulterar att endast en mindre andel av denna radionuklid gar
over i mjolken och muskulatur.
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Djur och foder - i nedfallsomraden

Viktigt att tanka pa vid val av atgarder:

Hanteringen av kott &r inte lika tidskritiskt som for mjélk. Overféringen av
radioaktiva amnen till kott och sedan till manniska gar langsammare. Kortli-
vade amnen som radioaktiv jod har hunnit avklinga innan kottet konsumeras.
Det viktigaste amnet i relation till kott ar darfor radioaktivt cesium.

En mangd faktorer paverkar 6verforingen av de radioaktiva @mnena till
djuret, exempelvis djurslag, storlek, Amnesomsattning och alder.
I finns mer att lasa i avsnittet Faktorer som paverkar halter av
radioaktiva @mnen i djur.

Avgorande for livsmedelsproducerande djur ar tillgangen pa foder och bete
som ar rent och inte kontaminerat av nedfallet. Vallgroda fangar effektivt upp
de radioaktiva &mnena i nedfallet. Aldre vallar och betesmarker har ocksé

en stor rotmassa dar stora delar av nedfallet fastnar. Djur som betar pa aldre
vallar intar darfor ofta storre mangder cesium jamfort med de djur som betar
pa nyanlagda vallar.

Nedfallstidpunkten under vegetationsperioden blir avgorande for
om grodan kan anvandas som djurfoder eller maste kasseras:

* Nedfall i bérjan av betessasongen eller fore den forsta vallskérden kan ge
problem for mjolk- och nétkottsproduktionen. Vinterfodret ar oftast slut,
varfor inget annat alternativ finns an att lata djuren ga ute pa ett férorenat
bete.

* Nedfall strax fére spannmalsskorden kan ge stora konsekvenser for
slaksvinsproduktionen, den intensiva notkottsproduktionen och fjader-
faproduktionen. Eventuellt tvingas lantbrukare att kassera stora mangder
kontaminerad spannmal, vilket innebar att en bristsituation kan uppsta.

Om rent foder finns kan konsekvenserna pa livsmedelsproducerande djur
kraftigt begransas. Detta under forutsattning att de kan hallas inomhus eller i
hagn. Att halla djuren inne sommartid under en langre tidsperiod kraver dock
avsteg fran radande lagar avseende djurhallning. Om djuren inte kan ga ute
kommer behovet av ensilage och kraftfoder att 6ka och planering for detta
behdver géras, i den utstrackning som ar mgjligt. Andringar i foderstaten kan
innebara forandringar i produktionen vilket bor beaktas av lantbrukaren.

Vid en brist pa rent foder finns dock fortfarande handlingsalternativ. Djur som
utfodras med fororenat foder uppnar over tid en konstant niva av det radio-
aktiva amnet, sa kallad jamviktsniva. Nar jamvikt uppnatts forblir halterna i
djuret konstanta, daven om det fortsatt intar fororenat foder. Detta géller dock

i princip endast langlivade radioaktiva amnen som cesium-137. Nar djuret
sedan utfodras med rent foder inleds en minskning av de radioaktiva halterna.
Efter en viss tidsperiod ar djuret helt rent igen. Detta betyder alltsa att djur
som initialt utfodrats med férorenat foder anda kan anvandas for livsmedels-
produktion langre fram, om det finns rent foder att tillga senare.

| finns mer att lasa i avsnittet JAmviktsnivaer.
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© Inomhusvistelse for djur.

Fortsatt inomhusvistelse for djur efter utslappet kan bli aktuellt.

© Utfodring med rent foder och vatten.

Vid behov kan alternativa vattenkallor behdva anvdndas, se avsnitt om
dricksvatten ovan.

© Inventering av tillgang till rent foder.

Kan goras med stéd av branschorganisationer och foderradgivare.

© Prioritering vid foderbrist.

Vid foderbrist kan prioritering av foder till mjolkproducenter bli
aktuellt, da hanteringen av mjolk ar tidskritiskt.

© Putsning av bete.

Betet bor putsas innan djur sldpps ut (vid eventuell foderbrist som
hindrar fortsatt utfodring inomhus). Betet som slagits av bor tas
bort.

© Tillsatser i fodret — vid foderbrist.

Exempelvis lermineraler (bentoniter och zeoliter) eller sa kallad
"berlinerblatt”. Dessa binder till sig cesium och férhindrar upptag
i djurets mag-tarmkanal. Vid langvarig anvandning bor man dock

tinka pa att upptaget av mikronaringsamnen ocksa kan paverkas. Aven
tillsats av kalcium kan minska absorptionen av radioaktivt strontium
i djurkroppen.

© Flytt av djur.

Vissa djur kan eventuellt flyttas till omraden som inte
kontaminerats. Detta kraver dock analys och noggrann planering.

© Flytt av tidpunkten for slakt samt saneringsutfodring infor
slakt.

Planerad slakt av djur som har betat kontaminerat foder kan skjutas
upp. Infor slakt utfodras djuren med rent foder for att sanka halterna
av radioaktiva @mnen i djuret. Utfodringen maste paga olika lange
beroende pa amne och djurslag, se avsnitt om halveringstid. Djuren
bor hallas inomhus eller i hagn utan tillgang till kontaminerat bete.
Slakt bor inte genomféras forran djuret har kontrollmatts, se text
nedan om matning pa levande djur.
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© Planering av markens anvandning.

Genom att inte utnyttja naturbetesmarker alls for betande djur

kan intaget av radionuklider begréansas. Dessa marker ar ofta
naringsfattiga och har hég dverféring till betesvaxterna. Aven
akermarksjordar som bestar av organogena jordar (exempelvis
mulljordar) och kan 6vervagas att tas ur drift, da upptaget av framst
cesium ar stor pa dessa jordar. Mer om jordtyp och spridning i mark gar
att lasa i Fordjupning.

© Matningar pa levande djur innan slakt.

Tekniken finns och har anvants rutinmassigt for ren sedan
Tjernobylolyckan, fér att undvika att djur skickas till slakt sa& lange
halterna ar for hoga. En detektor satts mot en speciell kroppsdel

pa djuret (pa renar har man valt bogen). Matningar gors pa samma
kroppsdel pa alla djur. Om denna metod ska anvandas pd annat djurslag
behoéver dock matinstrumentet forst kalibreras for det aktuella
djurslaget.
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Groda och tradgardsodling - i nedfallsomraden

Avsnittet handlar om hanteringen av groda avsedd for livsmedel, exempelvis
spannmal, oljevaxter och grénsaker i for kommersiell odling samt odling i den
egna tradgarden. Det omfattar ocksa groda avsedd for djurfoder, exempelvis
spannmal eller vall.

Viktigt att tanka pa vid val av atgarder:

Nedfallet har framst paverkan pa vaxtlighet ovan jord. Hur mycket av de radio-
aktiva amnena som 6verfors till vaxterna paverkas som tidigare beskrivits av
nedfallets karaktar, det vill sdga torr-eller vatdeposition, men ocksa av sdsong
och typ av vaxtlighet.

Aven nar det giller gréda ar kontamineringsgraden beroende av nar pa
sasongen ett nedfall av radioaktiva amnen sker. Nedfall fére skord da vaxter-
na har hunnit vaxa sig stora ger den storsta kontaminationen. Nar de radioak-
tiva @mnena kommer ner i marken kan de tas upp av vaxtens rotter.

Upptaget av radioaktivt cesium i potatis sker framst via rotterna. Upptag

via rotterna har dock inte samma betydelse for rotfrukter. Under den forsta
odlingssasongen efter nedfallet tar de snarare upp de radioaktiva @amnena
genom att de forslas ned till rotfrukten fran bladen.

Sasong

* Sker nedfallet pa varen da grodan ar outvecklad kommer halten av radio-
aktiva amnen sjunka vart efter grodan vaxer. Anledningen ar att vaxtens
massa och volym dkar och halterna da spads ut. Aven regn och vind gor
att halterna minskar. Ju mer tid som hinner ga mellan nedfallet och skor-
den, desto mer hinner halterna sjunka.

* Sker nedfallet pA sommaren eller hosten da vaxten tacker storre yta blir
den mer kontaminerad. Pa hosten sker inte heller samma utspadning
genom tillvaxt. Om nedfallet sker precis fore skérd kan halterna i exempel-
vis spannmalskarnor vara mycket héga.

* Sker nedfallet pa vintern kommer mer hamna direkt pa snon eller jorden.
De radioaktiva amnena tas framfor allt upp av rotterna under efterféljande
odlingssasong. Halterna blir da vasentligt lagre.

* Lokala variationer behover vagas in, da utvecklingstakten och vaxtsasong-
en varierar over Sverige.
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Typ av vaxtlighet

* Ju storre blad grodan har och ju mer den tacker marken, desto mer
kommer den att kontamineras. Exempel pa en sadan vaxt ar fullgdngen
vallgréda.

* Den fullgdngna vallen ar den jordbruksgroda som i stérst omfattning
anvands som djurfoder. Detta medfor att kontaminerat vallfoder blir avgo-
rande vid overforingen av radioaktiva amnen till livsmedelsproducerande
djur.

* Foderspannmal ges normalt i mindre mangd till djuren an vallfoder och
bidrar darmed mindre till den totala dverforingen av radioaktiva amnen.
Om halmen tas tillvara innehaller den ofta mycket mer av de radioaktiva
amnena an karnan, cirka tio ganger mer.

* Brodspannmal anvands direkt av livsmedelsindustrin. Radioaktiviteten i
karnan blir avgérande om man kan anvanda spannmalen.

* Overforingen till gronsaker och darifran till konsument gar vanligtvis
snabbt. Gronsaker som odlas utomhus och har stor bladyta kan konta-
mineras avsevart av ett nedfall. Om dessa gronsaker skordas och saljs
farska nar de ocksa konsumenterna snabbt.

Aren efter nedfallet sker upptaget via rétterna. For dmnet cesium
kommer typen av jord i det drabbade omradet paverka hur mycket som
overfors till grodorna.

* GOdsling minskar generellt upptaget av radioaktiva amnen i vaxtlighet.

* | mineraljordar, exempelvis lerjordar, tar grodan upp en mindre andel av de
radioaktivt cesium. Kaliumgddsling kan goras for att ytterligare forbattra
utgangslaget.

* | organogen jord, exempelvis mulljordar, tar grédan istallet upp en stor-
re andel av radioaktivt cesium. | en organogen jord ar det darfor an mer
effektivt att godsla med kalium for att minska upptaget av radioaktivt
cesium.

EXEMPEL PA ATGARDER SOM SKA OVERVAGAS

© Bortforsel av groda.

Om nivaerna ar sa hoga att grodan inte kan anvdndas kan den slas

av. Avfallet transporteras till deponi. For att forhindra att det
radioaktiva dmnet nar marken via exempelvis regn eller bladavfall bor
detta goras direkt efter nedfallet. Om nedfallet kommer innan forsta
skérden ar det eventuellt mojligt att fa en anvandbar andra eller
tredje skord, eftersom en stor del av nedfallet tas bort med forsta
skorden.

© Fortsatt tillvaxt av groda.

Genom att lata grdédan vaxa efter nedfallet kan de radioaktiva dmnena
spadas ut i samband med tillvédxten. Atgarden fungerar pa varen och
framfor allt vid laga depositionsnivaer
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© Bortforsel av sno som finns pa marken vid nedfallet.

Kan vara en effektiv metod om snotacket ar tillrackligt tjockt.
Atgérden bor, med hansyn till ytterligare snéfall eller t6, utféras i
nartid efter nedfallet.

© Konstbevattning.

Om spannmalsgrodan ar nara skord vid nedfallet ar en mojlig atgard
att konstbevattna inom en till tva veckor. Delar av nedfallet spolas
da av och hamnar i marken istallet for pa vaxten. Denna atgard kraver
dock tillgang till bevattningsanldggning. Det &r mycket viktigt att
vattnet som anvands inte ar kontaminerat.

© Jordbearbetning med kaliumtillforsel.

Om nedfallet intraffar vid sadd pa varen eller hdsten kan harvning
genomforas en extra gang samtidigt som extra kaliumgddsel tillfors.
Vid en inte alltfor hog markbelaggning kan ytskiktet pldjas ned.
Nar de radioaktiva @amnena blandas in i en stérre jordvolym minskar
koncentrationen och darmed mangden radioaktiva @mnen som blir
tillganglig foér rotupptag. Atgdrden maste noga bedémas da andra
saneringsatgarder darefter blir svara att genomfdéra. I samband

med plojning bor man dven 6vervaga att kaliumgddsla. I samband med
jordbearbetning bor aven kalkning av jorden o6vervagas, sarskilt vid
laga pH-varden.

© Okad stubbhojd vid vallskord.

Under nedfallsaret kan grdodan slas med hogre stubbhdjd an normalt.
Detta galler vid nedfall tidigt i vaxtsdsongen nar grodan ar kort.
Vallen vaxer till i den Ovre delen av straet, varfor de mesta av

de radioaktiva amnena samlas i de nedre delarna. Genom att endast
skorda den ovre delen av straet minskar mangden radioaktiva amnen i
skérden. Nar grodan ar hogre, det vill sdga om nedfallet sker senare i
vaxtsdasongen, ar det troligt att hela grodan behover tas bort.

© Kaliumgodsling.

Genomfors for att minska upptaget av radioaktivt cesium i véxande
grodor. Effekten av atgarden beror pa jordart och kalium- och
kalciumtillstandet i marken. Dock har den nastan alltid effekt i en

véxande vallgroda. En arlig fortsatt kaliumgdédsling ger mycket bra
effekt.

© Kalkning.

Genomfors for att minska upptaget av radioaktivt strontium i

vaxten genom att kalcium tas upp pa bekostnad av strontium. Saval
underhallskalkning som grundkalkning av sura jordar &ar aktuellt efter
ett nedfall av radioaktivt strontium.
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© Arlig plojning.

Atgarden fordelar de radioaktiva &mnena i en stérre jordvolym och
gor att upptaget i grodan kan bli mindre for varje ar. I samband med
plojning bor kaliumgddsling Overvagas. Pléjning pa naturmarker som
normalt betas ar oftast mycket svart att genomfdora. Daremot kan
kaliumgdédsling vara realistiskt pa dessa marker.

© Begransning av konsumtion fran tradgardar .

Frukt och gronsaker och annat atbart fran tradgardar i drabbade
omraden bor inte konsumeras.

© Bortforsel av atbart fran tradgardar.

Gronsaker med mera och som kan antas vara kontaminerade, tas om hand
och placeras i en deponi.

© Bortforsel av den kontaminerade ytjorden - lantbruk.

Atgarden ar kostsam och kan minska &kermarkens produktivitet. Vid hég
markbelaggning kan detta dock vara den enda méjligheten for att kunna
fortsatta med jordbruksproduktion. Den kontaminerade jorden behover
placeras i en deponi.

© Hantering av den kontaminerade ytjorden - tradgardar.

I en tradgard byts om mojligt all jord i odlingslotten. Annars de
forsta fem till tio centimetrarna av den kontaminerade jordlotten tas
bort. Avfallet placeras i en deponi. Om det inte &r mojligt att fora
bort jorden kan den blandas om for att spada ut de radioaktiva &mnena.

© Andrad driftsinriktning och markanviandning.

Pa sikt och vid behov kan férandringar i vaxtodling och djurhallning
behdva genomfdéras. Eftersom detta handlar om drastiska atgarder kravs
eftertanke och kartlaggning av situationen genom analyser av mark och
groda innan forandringar eventuellt genomfors.
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Atbart fran naturen - i nedfallsomraden

Viktigt att tanka pa vid val av atgarder:

| produkter fran jordbruket kan halterna sjunka ganska kraftigt de forsta
efterfoljande aren, jamfort med tiden direkt efter nedfallet. Halterna i produk-
ter fran naturliga ekosystem kommer troligen inte att avta lika snabbt. Efter
nagot eller nagra ar skiljer sig antagligen halterna mellan de djur som betat pa
valgodslade kontrollerade marker fran de som betat pa naturmarker, exem-
pelvis i skogen dar halterna av radioaktivt cesium troligtvis kommer att vara
hogre.

For betande vilda djur kommer det sannolikt ocksa att vara skillnader mellan
enskilda ar, vilket innebar att halterna av radioaktiva amnen, i exempelvis
algkott, kan vara betydligt hogre ett ar jamfort med ett annat.

For bar och svamp fran skog och natur handlar atgarderna i det tidiga skedet
framst om att begransa konsumtionen. Nar det galler svamp finns det anled-
ning att begransa konsumtionen under lang tid eftersom nedfallet i skogs-
mark inte kommer att spadas ut pa samma satt som i brukad akermark. De
radioaktiva amnena kommer att tas upp i svampen i ungefar samma omfatt-
ning ar efter ar. Upptaget varierar mellan olika svampsorter. Normalkonsum-
tion av svamp och bar fran vara skogar ar dock lag och darfor blir straldosen
fran dessa livsmedel for de flesta personer ocksa 1&g. A andra sidan kan
personer som ater stora mangder svamp fa ett hogt intag av radioaktivt cesi-
um. Periodvis ater daven radjur och andra vilda idisslare samt vildsvin stora
mangder svamp. Under senhosten kan dessa djur ha betydligt hogre halter av
radioaktivt cesium an andra tider pa aret. Risken ar da extra stor att halterna
av radioaktivt cesium ligger hogt. Radjur har generellt sett nagot hogre halter
av cesium an algar. Vildsvin innehaller generellt sett ocksa hdga halter cesi-
um jamfort med andra arter.

Overféring av radioaktiva amnen fran fisk till manniska kan vara en viktig
faktor att beakta for befolkningsgrupper dar insjofisk hor till basmaten.
Halterna av cesium i fisk blir betydligt hogre i insjoar an i hav. Detta beror
bland annat pa att vattenvolymen ar mindre och att vattnet i sjoar har lagre
salthalt och darfor lagre halter av exempelvis kalium. Att joner och partiklar
faller ut och sjunker till botten i storre utstrackning i salta hav an i farskvatten
ar en annan anledning.

Det finns flera faktorer som pa sikt paverkar halten i sjovatten
och darmed ocksa i fisk:

* Vattnets innehall av partiklar och deras sedimentationshastighet, vilket
kan kopplas till vattenkemin, exempelvis humushalt och hardhet.

* Sjoarnas djupforhallanden som styr mojligheten for radioaktiva partiklar
att virvla upp fran botten till den del av sjévattnet dar plankton lever och
soker foda.

* Sjons vattenomsattningstid, om den ar humusrik eller naringsrik samt
intransport av radioaktivt cesium fran omgivande vatmarker.
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Beroende av dessa faktorer kan den totala dverféringen fran ett nedfall till
exempelvis en gadda variera med en faktor 50 mellan olika sjoar. Vid enskil-
da tidpunkter kan variationen vara annu storre. Halterna i fisk kan stiga och
na sitt maxvarde forst flera ar efter nedfallet. Detta galler framférallt storre
rovfiskar som exempelvis stora gaddor.

Rennéringen drabbas extra hart av radioaktivt nedfall eftersom renar ater
marklavar som effektivt fAngar upp radioaktiva amnen. Nedfall dd marken
ar tackt med sno kommer att fdngas upp av snon och det initiala upptaget i
renen darmed att fordréjas. Nar snon sedan smalter kommer lav och annan
vaxtlighet pa marken att kontamineras. Nedfall under barmarksperioden
drabbar renar pa motsvarande satt som andra hjortdjur, eftersom renarna da
mest ater grona vaxter som gras och orter. Efter snésmaltningen kommer
laven att vara kontaminerad i flera ar och ge forhdjda halter av radioaktiva
amnen i renarna.

EXEMPEL PA ATGARDER SOM SKA OVERVAGAS

© Begransning av konsumtion.

Atbart fran naturen som kétt fran vilt eller hagnat vilt, fisk,

svamp och bar i drabbade omraden bor inte konsumeras innan
kontrollmatningar visat att aktivitetskoncentrationerna i omradet &r
godtagbara.

© Cesiumbindare.

Placeras ut i form av slicksten med berlinerblatt fér att minska
upptaget av radioaktivt cesium i vilda djur.

© Flytt av jakttider till perioder med lagre nivaer.

Jaktperioderna kan flyttas till andra sadsonger an hosten for arter
som har en tydlig arstidsvariation med héga halter en viss tid pa aret
(exempelvis hosten for radjur och dlg, som da garna ater svamp).

© Matning av prover fran allmanheten.

Erbjudande till befolkningen i drabbade omraden om att fa sina egna
prover av kott, fisk, svamp och bar matta med avseende pa cesium.
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: Erfarenheter fran renndringen efter kdrnkraftsolyckan

: 1 Tjernobyl

Rennéringen i vissa omréaden av Sverige drabbades hért av Tjernobylolyckan. :
Den forsta hosten efter olyckan kasserades cirka 75 % av alla slaktade renar ~ :
och de narmast efterféljande aren ca 20 %. Sommaren 1987, aret efter olyck-
an, hojdes gransvardet for renkétt fran 300 till 1500 Bq/kg. :

TIDSSKEDE 2

Halterna av radioaktivt cesium varierar dver aret beroende pa vad renen ater.

z Laven, som &r vinterfodan, innehaller hdgre halter av cesium-137 &n sommar-
=3 . o . . . . . . . .
= : fodan som bestar av gras, orter och |6v. For att minska halterna i renkottet :
< . . o — . .. .
= : hardjuren fatt rent foder i minst 6 veckor innan slakt. Slakten har &ven :
E : genomforts tidigare pa sdasongen. Bada atgarderna har visat sig ha positiv :
- . effekt. :
o .
& :
[22]

-

<<

Mellan 1986 och 2004 minskade halten cesium-137 i renkott med en genom-
snittlig effektiv halveringstid pa drygt 5 ar. Minskningstakten har planat ut de
senaste aren och ligger numera nara den fysikaliska halveringstiden pa 30 ar. :

| omraden dar gransvardet for renkott riskerar att 6verstigas, genomfors
fortfarande matningar enligt ett arligt kontrollprogram. Matning genomférs
: i samband med slakt, samt dven i vissa fall pa ett levande djur. | det senare
: fallet for att kunna vidta eventuella atgarder for att minska halten av radio-
. aktiva amnen, till exempel genom utfodring med rent foder, och darigenom

slippa att kassera kottet. Matningarna anvands sedan vid planeringen for
: fdljande ars provtagning. Resultatet &r bland annat att mindre an 0,1 % av

. alla slaktade renar har behovts kasseras pa over tio ar. :
E For mer lasning: E

Ahman, B. 2805. Utveckling, 6vervakning och atgarder nar det giller
radioaktivt cesium i renar efter Tjernobylolyckan. SSI rapport 2005:17.
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Livsmedelslokaler - i nedfallsomraden

Viktigt att tanka pa vid val av atgarder:

Som beskrivits tidigare ar livsmedelslokaler inte lika utsatta som exempelvis
en aker dar de radioaktiva amnena faller ner direkt. Dock kan lokaler i drab-
bade omraden initialt fa in radioaktiva amnen via exempelvis ventilationsan-
laggningar, infort material eller personal med radioaktiva amnen pa klader
eller skor. Detta kraver omgaende atgarder direkt efter ett utslapp, exempelvis
inférande av slussystem vid in- och utpassering. Detta gors under forutsatt-
ning att det ar sakert att vistas i omradet. Rader beslut om inomhusvistelse
eller utrymning vidtas atgarderna forst efter att dessa restriktioner havts.

Efter ett tag forflyttar sig inte de radioaktiva @mnena lika latt ute i miljén utan
har till stor del fast sig till ytor och andra strukturer. Verksamheter bor darfor
borja planera sanering av sina utomhusomraden for att latta pa slusskraven
over tid.

| ett langre perspektiv ar det viktigt att foretaget skaffat sig mojligheten att
sjalv kontrollera sin slutprodukt. Utbildning av personalen har en central roll
for att 6ka forstaelsen och méjligheterna att halla rent. Mer om producentans-
varet finns beskrivet i kapitlet

EXEMPEL PA ATGARDER SOM SKA OVERVAGAS

© Inforande av slussystem, med mera.

System med klad- och skobyte vid ingdngar och leveransportar minskar
viasentligt riskerna fér kontaminering av verksamheten. Aven system
for att forhindra radioaktiva dmnen att komma in pa annat vis kan
inféras. En truck bor exempelvis stanna i en sluss och stdlla av
produkter som en annan truck utifran hamtar upp. Hjulen rér alltsa
aldrig samma yta och slussen hindrar vinden att blasa in 16v eller
smuts utifran. Dorrar och fonster bor vara stdngda i fastigheterna sa
gott det gar, och mekanisk ventilation bor vara igang.

For stora anlaggningar kan det 1ona sig att komplettera kontrollen
vid in- och utpassage med portaler som ger varning i handelse av
forekomst av radioaktiva amnen.

Stadning.

Vanlig stddning av fastigheten rengor aven radioaktiv kontamination.
Material som anvants vid stadningen bér hanteras med lite mer
forsiktighet for att undvika att eventuella radioaktiva amnen ater
sprids in i verksamheten. Avfallet fran stadning kan paketeras i
plastsdckar och stdllas pa en speciell plats tills de kan forslas
bort. Skyddsutrustning (exempelvis overall, skoskydd och handskar)
ska anvandas foér att forhindra att den som stadar forflyttar
kontaminationen fran en plats till en annan.
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© Utrymme for eventuellt avfall.

Plats dar avfall kan forvaras bor forberedas om risken finns att
kontaminerade ravaror kommer in i verksamheten eller om matningar
inte hinner genomforas. Platsen bér ligga avskilt fran omrade dar
manniskor vistas och pa ett sadant satt att rena produkter inte
riskerar att kontamineras.
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Avfall - i nedfallsomraden

Viktigt att tanka pa vid val av atgarder:

Fokus i avfallshanteringen i det tidiga skedet ar att snabbt besluta om var de

tillfalliga avfallsplatserna ska placeras och hur de ska hanteras pa ett sakert

satt. Pa kort sikt kommer hanteringen av avfall att handla mycket om tillfalli-

ga lésningar i narheten av enskilda lantbruk eller andra anlaggningar, i vantan
pa att avfallet transporteras till en deponi.

TIDSSKEDE 2

Avfallet bor inte placeras sa att det riskerar att ge en 6kad straldos till
manniskor. Det ar ocksa viktigt att avfallet placeras sa att det ar enkelt att
transportera bort. Avfallet far inte spridas vidare. Tillrinningsomraden till sjoar
och dricksvattentakter ska undvikas.

AVFALL

Enligt stralskyddslagen (2018:396) &r sanering och hantering av saneringsav-
fall tillstandspliktig verksamhet med joniserande stralning. Enligt Stralsaker-
hetsmyndighetens féreskrifter (SSMFS 2018:3) om undantag fran stralskydds-
lagen och om fri-klassning av material, byggnadsstrukturer och omraden,

ar hantering av saneringsavfall med lag koncentration av radioaktiva amnen
undantagen fran tillstdndsplikt. Fér mangder av material 6ver 3 ton galler de
nuklidspecifika undantagsnivaer som anges i bilaga 2 till SSMFS 2018:3. For
exempelvis cesium-137 géller undantagsnivan 100 Bq/kg.

Avfall fran sanering efter en allvarlig radiologisk olycka kan forvantas éver-
stiga undantagsnivaerna, vilket gor hanteringen av avfallet tillstandspliktig.
Tillstandsfragor provas av Stralsdkerhetsmyndigheten, som adven beslutar

om foreskrifter om undantag eller i det enskilda fallet ger dispens fran stral-
skyddslagen. Enligt lagen far sddana undantag eller dispenser inte innebara
en oacceptabel risk for att manniskor eller miljon utsatts for skadlig verkan av
stralning.

EXEMPEL PA ATGARDER SOM SKA OVERVAGAS

© Hantering av kontaminerad sno.

Om nedfallet intraffar vintertid kan ett alternativ vara forsla bort
kontaminerad sn6é. Denna saneringsatgard som bland annat behéver
tillstand fran Stralsakerhetsmyndigheten (SSM), kraver noggranna
overvaganden infor ett eventuellt genomforande, exempelvis om

hur transporterna ska genomfdras och méjliga platser dar snon kan
tippas. Det ar ocksa mycket viktigt att inte kontaminerat smaltvatten
kontaminerar nya omraden.

© Hantering av kontaminerad mjolk.

Mjolken kan spridas pa jordbruksmarker med en vanlig spridare for urin
eller flytgddsel. Overféringen av cesium till groda blir stérre pa
mull- och sandjordar &n om man sprider mjolken pa lerjord.

04 | ATGARDER
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© Hantering av kontaminerade grodor.

Tillfallig uppléaggningsplats bor iordningstdllas i vantan pa fortsatt
hantering. Detta kan vara i utkanten eller i narheten av kontaminerade
falt. Avfallet kan plastas in i rundbalar och placeras vid sidan av
akern. Balarna ska inte placeras i narheten av vattendrag, vilket kan
innebéara risker om emballaget lacker. I forsta hand ska de grodor

TIDSSKEDE 2

som riskerar att fa hogst halter plastas in, det vill s&dga vall och
bladgronsaker. Om m6jligt kan balarna forvaras pa en betongplatta dar
eventuellt lackage av vaxtsaft kan samlas upp.

AVFALL

© Hantering av kontaminerat stallgodsel.

Om husdjur ar stallade och utfodras med férorenat foder aterfinns
merparten av det radioaktiva intaget i fast stallgddsel eller
urin. Spridning av kontaminerad stallgddsel pd dkermark medfor
en tillfdérsel av radioaktiva amnen och upptag i nasta skord.

Ett alternativ kan vara att anvanda stallgodsel som energi i en
biogasanlaggning. Efter anvdndning finns dock fortfarande en
kontaminerad rest som behdver hanteras. Kontroll av halten i
stallgodsel bor goras innan spridning sker.

E5 For mer lasning:

Mer om avfallshantering efter ett nedfall av radioaktiva &mnen gar att ldsa i Vagled-
ningen "Kommunikation med lantbrukare om motdtgarder vid nedfall av radioaktiva &mnen”
(Jordbruksverket, 2017).

04 | ATGARDER
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KOMMUNIKATION

KOMMUNIKATORER OCH SAKKUNNIGA BEHOVER
FORSTAELSE FOR VARANDRAS PERSPEKTIV

Fakta ar avgdorande vid kommunikation av livsmedelsfragor vid ett nedfall av
radioaktiva amnen. Kommunikatdrernas arbete underlattas avsevart om de
har kunskap om sakfragan och forstar hur hanteringen gar till. P4 motsvaran-
de satt behdver sakkunniga och experter ha forstaelse for kommunikations-
arbetet och for att kommunikation ingar i hanteringen som helhet.

Forutsattningarna for att uppna malen med hanteringen av en karnkrafts-
olycka dokar om sakkunniga och kommunikatorer arbetar mycket nara
varandra. Detta ger forstaelse for varandras perspektiv.

Forberedelser ar nyckeln

En slutsats fran kommunikationsarbetet under Fukushimaolyckan ar 2011 var
vikten av férberedelser. Detta avsnitt har darfér fokus pa det forberedande
arbetet for att bygga upp en god beredskap.

Avsnittet beskriver en metodik som ansvariga aktorer kan félja for att i forvag
bedoma kommunikationsbehov och ta fram underlag till budskap. For att
konkretisera metodiken visas exempel. Dessa har fokus pa myndigheters och
kommuners kommunikation med allmanheten om livsmedelsfragor. Samma
metodik kan anvandas for forberedelser av kommunikation med andra
malgrupper, exempelvis livsmedelsforetag.

Metodiken ar tankt att anvandas av sakkunniga och kommunikatérer tillsam-
mans. Arbetet bor drivas i samverkan mellan de aktorer som har ett ansvar for
kommunikation av livsmedelsfragor, se mer i kapitlet

Metodiken bygger pa ett antal fragestallningar utifran ett scenario. Detta
hjalper ansvariga aktorer att i forvag tanka sig in i situationen, definiera de
kommunikativa utmaningarna och forbereda hur dessa kan métas. Metodiken
baseras pa arbetssattet som beskrivs i "Kriskommunikation for 6kad effekt
vid hantering av samhallsstorningar. En vagledning om att integrera kommu-
nikation i samverkan och ledning” (MSB 2018).

| véagledningen "Kommunikation med lantbrukare om motatgarder vid nedfall
av radioaktiva amnen” (Jordbruksverket, 2017) finns ett fordjupat underlag
for kommunikation med malgruppen lantbrukare. Beskrivningen utgar fran
samma metodik.
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Metodiken ger struktur i forberedelsearbetet

Exakt hur kommunikationsarbetet ska laggas upp vid en intraffad handelse
maste avgoras utifrdn behoven i den specifika situationen. Alla aspekter kan
och ska inte planeras i forvag. Kommunikationsarbetet maste bygga pa en
improvisation och anpassning till de behov som finns. Forberedelser ger dock
en vardefull grund som sparar tid i en pressad situation.

Metodiken for forberedande arbete ar uppbyggd enligt

foljande steg:

1. Beskrivning av scenario.

2. Antaganden kring upplevelser, reaktioner och mediers agerande
(inklusive tankbara malgrupper).

3. Gemensamma mal for hantering och kommunikation.

4. Underlag till gemensamma budskap.

5. Tankbara kanaler.

1. Beskrivning av scenario

Det forsta steget innebar att aktorerna gemensamt bestammer sig for ett
scenario som utgor grunden for forberedelsearbetet. Det gar inte att veta
exakt vad som ska ske. Scenariot bor darfor vara brett och allmant beskrivet
och mest fungera som en kuliss for diskussionerna. Nar det galler radioaktiva
amnen och livsmedel bor scenariot beskriva en karnkraftsolycka som lett till
ett nedfall i Sverige, med paverkan pa olika delar av livsmedelskedjan.

2. Antaganden kring upplevelser, reaktioner och
mediers agerande

Syftet med antaganden ar att kunna bedéma kommunikationsbehoven,
utifran hanteringens perspektiv och hos malgruppen (i detta exempel allman-
heten). For att fa en kansla for detta kan aktorer gora antaganden utifran
nedanstaende fragestallningar:

* Vilka ar konsekvenserna for olika livsmedel?
* Vilka ar aktérernas huvudsakliga atgarder i relation till livsmedel?

* Vilka av dessa kraver sarskilda kommunikationsinsatser for att kunna
genomforas?

* Hur kan allménheten uppleva situationen, i stort och i relation till livs-
medelsfragan?

* Hur kan allmanheten tankas agera?
* Vad kan allmanheten vilja och behova veta nar det galler livsmedel?

* Hur forvantas medier agera och den mediala rapporteringen se ut,
i stort och nar det galler livsmedel?

Att arbeta med sakfraga och kommunikation samlat ger ett tydligt mervarde.
Handelseutvecklingen paverkar manniskor och manniskor paverkar handel-
seutvecklingen. Att gora antaganden i en vaxelverkan mellan de tva perspek-
tiven ger en mer komplett bild av konsekvenser. Detta ar skalet till att arbetet
bor drivas av kommunikatérer och sakkunniga tillsammans.
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Nedan ges ett exempel pa antaganden utifran fragestallningen Vad kan
allméanheten vilja och behdva veta om det som rér livsmedel? Exemplet ar inte
komplett utan ska ses som en illustration av hur resultatet kan se ut. Det visar
ocksa komplexiteten i den har typen av sakfraga och varfor forberedelser ar
sa avgorande. Motsvarande antaganden behover goras for vriga punkter
ovan och i relation till olika och mer specifika malgrupper.

Att ha tankt igenom ovanstaende fragor i forvag, ersatter inte motsvarande
arbete i den skarpa situationen. Skulle en olycka intréffa behover aktérerna
stalla sig ovanstaende fragor igen, som en del av analysarbetet for hantering-
en som helhet. Men att komplettera en redan gjord grund ar betydligt enklare
an att borja fran start.

Exempel pa antaganden om vad allmanheten kan vilja och behdva veta
i relation till livsmedel efter ett utslapp av radioaktiva amnen:

Livsmedel i relation till gransvardena:

* Vad kan jag ata och vad rekommenderas att jag inte ater?
* Hur kan jag veta att maten som finns till férsaljning ar séker?

* Hur kan jag veta att produkter i andra delar av Sverige ar sakra, givet att
ravaror och produkter transporteras dver landet?

* Ar det sakraste att inte dta svensk mat alls?
* Kan jag ata gronsakerna fran min tradgard?

* Jag foljde myndigheternas initiala rekommendationer och tackte dver
mina odlingar fore utslappet; hur ska jag veta om denna atgard var
tillracklig?

* Ar det sdkert att dricka/anvanda vattnet (bade kommunalt vatten och fran
egen brunn)?

* Hur lang tid kommer det ta innan jag kan ata svamp/bar/vilt fran berérda
omraden?

* Vilt forflyttar sig 6ver landet. Innebar det att de som befinner sig i icke
berorda omraden kan ha atit svamp och annan vaxtlighet fran det
drabbade omradet? Hur har myndigheterna kontroll 6ver detta?

* Om jag far i mig en rdvara som ligger dver gransvardet; hur farligt ar det?
Kommer jag att marka det?

* Jag ammar. Kan mitt barn dricka brostmjclken?

* Vilka atgarder vidtar ansvariga myndigheter for att sakerstalla att
distribuerade livsmedel ar sakra att ata?

* Vilka myndigheter ar ansvariga for att sakerstalla att distribuerade
livsmedel ar sakra att ata?

* Vilket ansvar har livsmedelsforetagen?
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* Vad har jag for mojligheter att kontrollera produkter sjalv? Vilket stdd kan
jag fa i kontrollen av egenproducerade grodor?

* Hur ser ansvaret ut for kontroll av livsmedel? Vilken kontroll gérs? Gors
matningar pa varje enskild produkt eller ar det stickprov?

* Vilken kontroll gérs pa dricksvatten?

* Kan halten av radioaktiva amnen variera i olika produkter fran samma
region? Kan jag i sa fall lita pa enbart stickprovskontroll?

* Hur kvalitetssakrar myndigheterna féretagens kontroll?
* Vilken kontroll gérs pa foder till djur?

* Hur lange kommer maten att kontrolleras?

* Pa vilka grunder har beslut tagits om de omraden dar atgarder inte
kravs respektive kravs i relation till livsmedelsproduktion? Hur gor
myndigheterna for att dra gransen?

* Hur sker de matningar som ligger till grund for besluten? Hur samlas fakta
in? Hur tillforlitlig ar den?

* Vad kan jag sjalv vidta for atgarder i relation till min egen tradgard/egna
odlingar?

* Vilka atgarder gors for att aterstalla skog och mark sa att vi fortsatt kan
fiska och jaga?

* Vilka atgarder vidtar livsmedelsforetagen for att sakerstalla att
distribuerade livsmedel &r sakra?

* Nar atgarder genomforts; hur vet jag att de gett effekt? Hur kan jag fa
bevisat att produkterna ar sdkra?

Gransvarden och matresultat:

* Hur ska jag tolka de matvarden som kommer?
* Vad finns det for sakerhetsmarginal pa gransvarden?

* Om produkterna jag ater ligger under gransvardena, men anda har
forhojda varden; kan jag fa i mig for hog dos av det samlade intaget?

* Varfor finns olika gransvarden, det vill saga varfor kan de andras?

* Var kan jag ta del av alla de samlade matresultaten?

Svensk livsmedelsproduktion:

* Vilka atgarder vidtas for att radda svensk livsmedelsproduktion?

* Vilket ekonomiskt stdd ges till smaskaliga odlare som vi vill varna?

KOMMUNIKATION
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MALGRUPPER

Arbetet med antaganden ger ocksa en fordjupad bild av mer specifika
malgrupper. Det ar viktigt att komplettera breda, mer sjalvklara malgrupper,
exempelvis allmanheten i en viss region, med snavare malgrupper som kan
ha sarskilda utmaningar eller specifika kommunikationsbehov i relation till
livsmedel. Ansvariga aktorer kan i forberedelsearbetet definiera dessa och
anvanda resultatet som utgangspunkt om scenariot skulle bli verklighet.

Malgruppsarbetet kan goras utifran fragestallningen:
* Utifran gjorda antaganden, vilka grupper berors?

Nedan ges ett exempel pa ett malgruppsarbete nar det galler allmanheten.
Exemplet ar inte heltackande utan ska ses som ett tankestod. Motsvarande
malgruppsanalys kan aven géras i relation till livsmedelsforetagen.

Exempel pa specifika malgrupper - med fokus allmanhet - vid
kommunikation av livsmedelsfragor efter ett utslapp av
radioaktiva amnen

Malgrupper med sarskilda behov:

* Foraldrar/vuxna med ansvar for barn, framfér allt spad- och smabarn.
* Gravida (samt anhdriga).

* Personer:
Med funktionsvariation (samt anhoriga).
Med en allvarlig sjukdom (samt anhdriga).
Som inte har svenska som forstasprak (samt anhériga).
Som inte klarar sig utan stod fran samhallet (samt anhoriga).

For att fordjupa forberedelsearbetet gar det ocksa att géra mer specifika
antaganden i relation till respektive malgrupp, exempelvis jagare eller gravida.
Pa sa vis far aktérerna mer kunskap om kommunikationsbehoven i relation till
respektive grupp. Just malgruppsanpassning av budskap ar ofta nagot som
brister vid hanteringen av storre handelser.
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3. Gemensamma mal for hanteringen

Utifran bilden av kommunikationsbehov och malgrupper fran arbetet med
antaganden, behover ansvariga aktorer stalla sig fragan vad de vill uppna med
hanteringen. Livsmedelsfragor utgor en av flera viktiga sakfragor i formule-
ringen av mal. Aterigen kan malen inte fardigstallas i ett forberedande skede.
De gors som en grund for att undvika att starta fran noll i en tidspressad
situation.

Mal for hanteringen som helhet bor innehalla kommunikationen som en
integrerad del (se forsta punkten nedan). Dessa 6vergripande mal bor sedan
brytas ned for att tydligare vagleda det fortsatta kommunikationsarbetet
(se andra punkten nedan).

Mal for hanteringen i stort

Kommunikation som en integrerad del:
* Vad vill vi uppna i relation till ber6rda manniskors upplevelse av och
reaktion pa det intraffade?

Malen nedbrutna for kommunikationsarbetet

Vad vill vi att berérda manniskor
* gor/inte gor?
* kanner/vet?

Aven férberedda mélsattningar behdver definieras av sakkunniga och kommu-
nikatorer tillsammans.

Ett satt att tanka i utformning av budskap, bade i forberedelser
och skarp hantering, ar att dela upp dem i fyra pusselbitar:

Aktorernas atgarder och
prioriteringar — vad ansvariga
aktorer gor och varfor.

Beskrivning av hdandelsen -
summerad bild av handelseforlopp
och konsekvenser utifran allman-
hetens perspektiv.

Rad och rekommendationer till
berorda — det som ansvariga
aktorer kommit fram till att berorda
personer bor gora samt varfor.

Hanvisningar — vilken aktor som
svarar pa mer detaljerade fragor
inom olika omraden.
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I hdndelse av en karnkraftsolycka kommer manga livsmedelsrelaterade fragor
att uppsta och da ar det viktigt att vara tydlig med vilka hot och risker som
situationen medfor. Allvarliga konsekvenser ska inte tonas ned sa lange de ar
sanna. | faktarutan under nasta rubrik beskrivs nagra aspekter som kan vara
varda att tanka pa vid forberedelser av budskap just nar det galler ett scena-
rio med nedfall av radioaktiva amnen.

4. Tankbara kanaler

Exakt vilka atgarder som bor genomforas vid risk for eller efter ett utslapp av
radioaktiva amnen &r svart att avgora i forvag. Detta maste i stor utstrackning
anpassas utifran handelseforloppet i den faktiska situationen. Det som gar
att forbereda ar vilka aktorer som kan komma att delta i kommunikationen av
de gemensamma budskapen samt tankbara kanaler for dialog med malgrup-
perna.

Ansvariga aktorer kan i ett forberedande skede utga fran
fragorna:
* Vilka aktorer kan komma att delta i kommunikationen av
gemensamma budskap?

* Hur kan ansvariga aktorer na olika malgrupper pa basta satt?

Att tdnka igenom dessa fragor i forvag ger en grund som sedan kan anvandas
for mer konkreta aktiviteter i syfte att na de mal som definierats.

Budskapsformulering i situationer med stor osdkerhet

Vid en karnkraftsolycka kommer det ta tid att fa fram fakta, exempel-

vis om nedfallets omfattning och innehall. En sddan inledande brist pa
bekraftad information ar svart att hantera och innebér risk for rykten, oro
och obekraftade uppgifter.

| brist pa bekraftad information kommer hanteringen inledningsvis i stor
utstrackning att baseras pa bedémningar. | budskapen blir det viktigt att
bekrafta och forklara situationens osakerhet samt klargdra hur denna
osakerhet hanteras av ansvariga myndigheter. Utmaningen ar att bli
konkret i kommunikationen i relation till olika malgruppers behov. Samti-
digt ar detta en av framgangsfaktorerna. En tydlig kommunikation av
hotbilden maste alltid formedlas tillsammans med en beskrivning av de
atgarder samhallet vidtar, samt férslag pa atgarder som den enskilde kan
vidta for sin egen och sina medmanniskors sakerhet.

Budskapsformulering vid hantering av komplexa fragor

Nar nedfallskartor och andra underlag finns, kommer dessa att behdva
forklaras eftersom de innehaller ord, enheter och begrepp som till exem-
pel 6verforingsfaktorer, gransvarden, straldos, dosrat, Becquerel (Bq) och
millisievert (mSv). Underlag som pa ett pedagogiskt satt forklarar olika
ord och begrepp, hur de hanger ihop och hur de anvands i hanteringen blir
ovarderligt i den skarpa situationen och kan med fordel forberedas innan.
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finns mer detaljerade
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OLIKA TYPER AV STRALNING

Den joniserande stralningen forekommer i form av alfa-, beta-, och
gammastralning.

(a-stralning) utgodrs av atomkarnor av helium och har en
rackvidd pa ett fatal centimeter i luft. Alfastralning stoppas redan av tunna
skikt av fast material, exempelvis ett pappersark eller manniskans hud.
Alfastralningens korta rackvidd blir till ett allvarligt problem om @mnen som
sonderfaller pa detta satt kommer in i kroppen. Detta beror pa att den skada
alfapartikeln orsakar blir mycket lokal i den vavnad dar sénderfallet sker.
Utanfor kroppen ar alfastralningen ofarlig. Uran 238 och plutonium 239 &r
exempel pa radioaktiva @amnen som avger alfastralning.

(B-stralning) utgors av elektroner som har en rackvidd pa
nagra meter i luft och ndgon centimeter i levande vavnad. Betastralning stop-
pas av grova klader eller till exempel en fonsterruta. Om radioaktiva amnen
sonderfaller inne i kroppen under det att de avger betastralning, kan inre
organ lokalt skadas pa ungefar samma satt som for alfastralning. Skillnaden
ar att skadeomradet inte blir lika koncentrerat. Jod-131, cesium-137 och stron-
tium-90 ar exempel pa radioaktiva amnen som avger betastralning.

(y-stralning) ar elektromagnetisk stralning med stor
genomtrangningsformaga och uppstar som en foljd av alfa- eller betason-
derfall. Gammastralningens stora genomtrangningsformaga gor att den kan
paverka kroppen fran stora avstand. Skydd i form av vaggar, sarskilt de som
innehaller tunga material som metall eller betong, stoppar dock det mesta av
gammastralningen. Jod-131, cesium-134 och cesium-137 ar exempel pa radio-
aktiva amnen som avger gammastralning.
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BEGREPPET DOS OCH DE ENHETER SOM ANVANDS
INOM STRALSKYDD

Det finns tre grundlaggande storheter inom stralskydd.

anger den mangd stralningsenergi som en bestralad kropp
tar upp per viktenhet. Den absorberade dosen anvands for att bilda sig en
uppfattning om de deterministiska, det vill sdga akuta/tidiga, stralskador
som kan ha uppstatt. Enheten ar gray (Gy) vilket &r samma sak som joule/
kilogram.

anger ett matt pa straldos som tar hansyn till bAde mang-
den stralningsenergi och till olika stralslag. De olika stralslagen har olika
biologisk effekt i relation till ett organ. Detta dosbegrepp anvands bland annat
nar man anger gransvarden i relation till olika organ. Genom den ekvivalenta
dosen gors en uppskattning av framtida stokastiska (sena) effekter. Enheten
ar sievert (Sv).

anger ett matt pa straldos som tar hansyn till mangden stral-
ningsenergi (absorberad dos), stralslagets biologiska effekt (ekvivalent dos)
och att olika vavnader och organ i kroppen har olika stralkanslighet. For att
kunna uppskatta risker med stralning anvands organviktningsfaktorer sa att
en effektiv dos (motsvarande helkroppsdos) kan beraknas. Effektiv dos tar
aven hansyn till ojamn exponering av kroppen. Enheten ar sievert (Sv). Den
effektiva dosen kan inte matas med instrument. Det man normalt mater och
forenklat kallar dos eller dosrat ar en storhet som benamns miljodosekviva-
lent, fran vilken den effektiva dosen kan skattas.
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SKADOR PA MANNISKA AV JONISERANDE
STRALNING

Nar joniserande stralning traffar en cell i manniskokroppen overférs energi till
cellen som da kan skadas eller d6. Beroende pa om skadan uppkommer som
en direkt foljd av exponeringen eller inte, delas effekten av joniserande stral-
ning upp i tva kategorier.

eller tidiga skador, ar skador som kan
uppsta over en viss troskeldos. Med allvarliga deterministiska halsoeffekter
avses skador som ar livshotande eller bestaende. Deterministiska halsoeffek-
ter upptrader omedelbart eller inom nagra dagar till veckor efter exponerings-
tillfallet. Symptom kan vara illamaende, hudrodnader, 6gonskador, nedsatt
immunfdrsvar och sterilitet. Den blodbildande réda benmargen ar det enskilt
mest kritiska av de stralkansliga organen i kroppen. Allvarliga deterministiska
halsoeffekter kan, aven for mycket svara karnkraftsolyckor, endast uppsta i
naromradet kring karnkraftverket. Konsumtion av kontaminerade livsmedel
med aktivitetsnivaer enligt de tillatna gransvardena efter en olycka kan inte
leda till deterministiska halsoeffekter.

ar sena skador, ocksa kallade slumpmassiga
skador, exempelvis cancer, som i de flesta fall upptrader lang tid efter expo-
neringstillfallet. Det kan drdja allt fran ett fatal ar upp till fyrtio ar eller mer.
Skadans allvarlighetsgrad andras inte med straldosen, men sannolikheten
for en skada 6kar med straldosen. Studier pa personer som fatt hoga stral-
doser visar att sambandet mellan straldos och risken att drabbas av cancer
okar linjart. Kunskaperna om effekter vid laga straldoser ar begransade. | det
system for stralskydd som tillampas idag utgar vi fran hypotesen att det aven
vid mycket laga doser finns ett linjart samband mellan straldos och risk for
slumpmassiga skador (linear-no-threshold model, LNT).
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RADIOAKTIVA AMNEN SOM HAR STORST PAVERKAN
FOR LIVSMEDEL EFTER EN KARNKRAFTSOLYCKA

| kapitlet beskrivs att de radioaktiva @mnen som ar av storst
betydelse for livsmedelsproduktionen vid en karnkraftsolycka ar jod och cesi-
um. Nedan féljer en mer utforlig beskrivning av dessa radioaktiva amnen. Aven
strontium beskrivs nedan. Berakningar for svenska karnkraftverk visar dock
att problemen med cesium férvantas overstiga problemen med strontium.

Jodisotoper, i synnerhet jod-131

Av de olika jodisotoper som forekommer i ett utslapp fran en karnteknisk
anlaggning ar jod-131 den viktigaste att beakta. Jod-131 sander ut bade
gamma- och betastralning vid sénderfall. Amnet har lag &ngbildningstempe-
ratur och frigors darfor enkelt fran karnbranslet i den havererade reaktorn. Det
ar ocksa lattrorligt i naturen och tas latt upp i olika naringskedjor hos vaxter
och djur.

Jod-131 som fallit ned pa bete dverfors snabbt till mjélken hos mjélkkor som
gar ute. Om inga atgarder vidtas kan kontaminerade mjélkprodukter na konsu-
menten inom nagra fa dagar. Jod-131 tas upp i skoldkorteln hos manniskan
relativt snabbt efter man har atit. Detta for att jod ar i sig ar nédvandigt for
syntes av skoldkortelhormoner, vilka i sin tur ar med i regleringen av flertalet
vitala funktioner i manniskokroppen. Genom att ata jod-tabletter innehallande
icke radioaktivt jod (stabil jod) s& kan man forhindra eller minska upptaget

av radioaktivt jod i skoldkorteln. Jodtabletter anvands dock framst som en
skyddsatgard vid risk for inhalation av radioaktivt jod.

Eftersom den fysikaliska halveringstiden for jod-131 ar sa kort som atta dagar
ar problemen jamforelsevis snabbt 6vergdende. Efter tva och en halv manad
finns endast cirka en tusendel kvar av den ursprungliga mangden. Det ar
darfor viktigt att initialt forhindra att jordbruksprodukter nar livsmedelskedjan
till dess att jod-131 har sonderfallit till acceptabla nivaer.

Aven jod-132 férekommer efter ett utslapp. Denna jodisotop uppstar da
tellur-132 sénderfaller. Eftersom jod-132 har en fysikalisk halveringstid pa
nagra fa timmar och tellur-132 har en halveringstid pa cirka tre dagar, kommer
dessa radionuklider att hamna i jamvikt. Detta innebar i praktiken att jod-132
minskar med samma halveringstid som tellur-132 samt finns kvar sa lange
som tellur-132 finns kvar.

Ovriga jodisotoper som kommer ut i samma omfattning som jod-131 har
betydligt kortare halveringstider @n jod-131 och har darfor forsumbar betydel-
se for atgarder kopplade till livsmedelsproduktion.

Nuklider med mer an 10 dagars halveringstid, i synnerhet
cesium-134 och cesium-137

Radioaktivt cesium i form av cesium-134 och cesium-137 ar de radioaktiva
amnen som pa sikt kommer att utgora det storsta problemet for produktion
och hantering av livsmedel. Badda cesiumisotoperna sander ut beta- och
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gammastralning vid sonderfall och halveringstiderna ar 2 ar respektive 30 ar.
Beroende av nedfallets storlek, markforhallanden och jordbruksinriktning kan
atgarder for att ta hand om radioaktivt cesium behdva vidtas under ett flertal
ar efter utslappet.

Cesium tillhor de sa kallade alkalimetallerna, det vill sdiga samma kemiska
grupp som kalium och har likartade kemiska egenskaper. Eftersom kalium
aterfinns i alla celler sd kommer ocksa en stor andel cesium att ansamlas dar.
Det betyder att radioaktivt cesium kan aterfinnas i musklerna hos djur som
fods upp for kdttproduktion, men dven i musklerna hos manniskor. Cesium
overfors ocksa, precis som jod, till mjélken hos mjolkkor och andra lakterande
djur som gar ute och betar pa marker dar ett nedfall har skett.

Till kategorin med gamma- och betastralande nuklider med mer an 10 dagars
halveringstid hor ytterligare nagra radionuklider som kan bli aktuella att mata
i livemedel efter en karnkraftsolycka.

Exempel ar:

* cesium-136 (halveringstid 13 dagar)
* barium-140 (halveringstid 13 dagar)

Dessa tva radioaktiva amnen kommer dock, pa grund av sin korta halverings-
tid, ha mindre betydelse an cesium-134 och -137.

Strontiumisotoper, i synnerhet strontium-90

Strontium har liknande egenskaper som kalcium da de bada tillhor de alkalis-
ka jordartsmetallerna. Detta betyder att om man far i sig radioaktivt strontium
sa kommer det att lagras pa samma stallen i kroppen som kalcium, det vill
sdga i skelettet. Det radioaktiva strontiumet hamnar da nara benmargen dar
det kan fororsaka skador pa kroppens blodbildande organ. Den fysikaliska
halveringstiden for strontium-90 ar 29 ar och den biologiska halveringstiden
annu langre, vilket leder till att problemet med denna radionuklid blir l1ang-
varig. Strontium-89, som ocksa forekommer i ett utslapp, har en fysikalisk
halveringstid pa 50 dagar. Problemet med denna radionuklid blir darfor kort-
varigare. Bada dessa radionuklider &r svara att mata eftersom de avger lite
respektive ingen gammastralning.

For att strontium ska frigéras fran karnbranslet kravs en hogre temperatur an for

jod och cesium. Enligt haverianalyser for ett svart haveri vid de svenska karn-
kraftverken frigors strontium i mycket mindre omfattning an cesium och jod.
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PROCEDUREN FOR GENOMFORANDE AV EU:S
FORORDNING OM GRANSVARDEN VID HANDELSE AV
KARNTEKNISK OLYCKA

Gransvarden for radioaktiva amnen i livsmedel antogs pa nationell niva i manga
Europeiska lander efter olyckan i Tjernobyl 1986. Dessa nationella gransvarden
varierar fran land till land. For att skapa enhetliga gransvarden inom EU finns EU
- gemensamma gransvarden pa férhand faststéllda, for att goras tillampliga vid

handelse av en karnteknisk olycka (Radets forordning ( ) 2016/52
om gransvarden for radioaktiva amnen i livsmedel och foder efter en Europel

. ) ) ) o ) . — Europeiska atome-
karnenergiolycka eller annan radiologisk nédsituation och om upphavan-  nergigemenskapen ar
de av radets forordning*. Dessa gransvarden bor tillampas pa livsmedel ett samarbete kring

. . . o . e karnteknik mellan
och foder som har ursprung i unionen, eller importeras fran tredjelander e . ,
UI’ODEISka unionens

pa grundval av platsen och omstandigheterna for kdarnenergiolyckan eller  mediemsstater.
annan radiologisk nodsituation. Se tabell 2a, 2b och 3 nedan. (Samma

tabeller férekommer i avsnittet som borjan pa sidan 27 om Gransvarden for

radioaktiva &mnen i livsmedel och foder.)

| handelse av en olycka i en karnteknisk anlaggning eller annan radiologisk
nddsituation, ska EU-kommissionen skyndsamt anta en genomférandeférord-
ning som gor gransvardena tillampliga. Beslutet tas pa ett méte med sténdiga
kommittén for vaxter, djur, livsmedel och foder, dar medlemsstaterna finns repre-
senterade (Standing Committee on Plants, Animals, Food and Feed; Section Novel
Food and Toxicological Safety, PAFF NFTOX).

Eftersom situationen efter ett radioaktivt nedfall férandras med tiden kommer
EU-kommissionen kontinuerligt félja laget. Giltighetstiden for den forsta
genomforandeforordningen efter en karnenergiolycka eller annan radiologisk
nddsituation, bor inte dverskrida tre manader. Férordningen och gransvardena
uppdateras av kommissionen enligt principen for optimering, vilket innebar att
straldosen ska begrénsas sa langt det ar rimligen majligt med hansyn tagen till
ekonomiska och samhélleliga faktorer.

Andringarna av gransvardena utgar da fran principen om optimering och véager
denna mot olika faktorer. Faktorerna kan vara nedfallets storlek och utveckling-
en av den faktiskt uppmatta nivan av radioaktiva amnen och hur de 6verfors till
olika livsmedel. Oversynen av gransvarden kan inneb#ra bade en héjning eller en
sankning, men ocksa leda till att ursprungliga gransvarden fortsatter att galla.
En hojning av EU-gréansvardena kan dock endast goras om den radiologiska
olyckan fororsakat en sa utbredd kontaminering av livsmedel eller foder inom
EU, att resonemanget och antagandena** som ligger till grund fér gransvardena
i forordning 2016/52 inte langre ar giltiga, till exempel vid brist pa livsmedel. EU
-kommissionen kan endast utféra en hojning av gransvardena efter samrad med
den expertgrupp som avses i artikel 31 i férdraget.

Forordning 2016/52 ger ocksa mojlighet till medlemslénderna att i motivera-
de fall begara att tillfalligt fa avvika fran gransvardena for radioaktiva amnen i

* Euratom nr 3954/87 och kommissionens férordningar (Euratom) nr 944/89 och (Euratom) nr 770/90)

** Resonemanget bakom de férberedda gransvarden i 2016/52 baserar sig sarskilt pa en referensniva av 1 mSv
per ar for okningen av en enskild persons effektiva dos vid intag av livsmedel och pa antagandet att 10 % av de

livsmedel som konsumeras arligen ar kontaminerade (andra antaganden géller dock for spadbarn under ett ar).
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sarskilda livsmedel eller foder som konsumeras pa dess territorium. Genom
genomférandeférordningar bor det faststallas for vilka livsmedel och foder
undantagen galler, vilka typer av radionuklider som berors samt det geografis-
ka tillampningsomradet och varaktigheten for undantagen. For att underlatta
lasningen i denna fordjupningsdel féljer har samma tabeller som finns

i avsnittet Gransvarden for radioaktiva @mnen i livsmedel och foder.

TABELL 2A

Gransvarden som ska galla i EU vid handelse av en kdrnteknisk olycka
eller annan radiologisk nddsituation inom EU for livsmedel enligt nedan.

Radets férordning (Euratom) 2016/52.

ISOTOPGRUPP/

LIVSMEDELSGRUPP SPAD-

BARNSMAT
(B)

Summan av radioaktiva
strontiumisotoper,

i synnerhet Sr-90
galler aven for jod

75

Summan av jodisotoper,

i synnerhet I-131 150

Summan av alfastralande
isotoper av plutonium och
transplutonier, i synnerhet
Pu-239 och Am-241

Summan av alla andra
nuklider med mer d@n

10 dagars halveringstid,
i synnerhet Cs-134 och
Cs-137(F)

400

(A)Vvardena for koncentrerade eller torkade
produkter ska beraknas pa grundval av den
atfardiga produkten. Medlemsstaterna far
utfdrda rekommendationer om villkoren

for utspadning for att sdkerstalla

att gréansvardena i denna fdrordning
respekteras.

(B)Spadbarnsmat definieras som livsmedel
avsedda for spadbarn under de tolv

férsta levnadsmanaderna, vilka till

fullo uppfyller néaringskraven for denna
manniskogrupp och saluférs i detaljhandeln
i forpackningar som &r tydligt markta som
sadana.

(C)Mjolkprodukter definieras som
produkter som faller under féljande
KN-nummer, inklusive i férekommande fall
senare justeringar: 0401 och 0402

(utom 8402 29 11).
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LIVSMEDEL (BQ/KG) (A)

ANDRA
MJOLK- LIVSMEDEL FLYTANDE
FORUTOM
PRODUKTER LIVSMEDEL *
(c) MINDRE (E)
VIKTIGA
(D)
125 750 125
500 2000 500
20 80 20
1000 1250 1 000

(D)Mindre viktiga livsmedel och de
tillampliga motsvarande vardena anges i
bilaga II i Radets forordning (Euratom)
2016/52.

(E)Flytande livsmedel s& som de
definieras i nummer 2009 och i kapitel 22
i Kombinerade nomenklaturen. Vardena har
beraknats med hansyn till fortéring av
kranvatten och samma varden far tillampas
for dricksvatten enligt beslut av behodriga
myndigheter i medlemsstaterna.

(F)Radioaktivt kol (C-14), tritium och
kalium-40 ar inte inkluderade i denna

grupp.

*

Samma vérden far tillampas for dricksvat-
ten enligt beslut av behdriga myndigheter i
medlemsstaterna.
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TABELL 2B

Gransvarden som ska galla i EU vid handelse av en karnteknisk olycka
eller annan radiologisk nddsituation inom EU for mindre viktiga
livsmedel (huvudsakligen kryddor) enligt forteckningen i punkt 1,

i bilaga IT i Radets forordning (Euratom) 2616/52.

ISOTOPGRUPP (BQ/KG)
Summan av strontiumisotoper, i synnerhet Sr-90 7 500
Summan av jodisotoper, i synnerhet |-131 20000

Summan av alfastralande isotoper av plutonium och transplutonier, i

synnerhet Pu-239 och Am-241 e

Summan av alla andra nuklider med mer @n 10 dagars halveringstid, i

synnerhet Cs-134 och Cs-137(G) Izt

(G)Radioaktivt kol (C-14), tritium och kalium-4@ &r inte inkluderade i denna grupp.

TABELL 3

Gransvarden som ska galla i EU vid handelse av en karnteknisk olycka
eller annan radiologisk nddsituation inom EU for djurfoder. Gransvarden
syftar pa summan av cesium-134 och cesium-137. Radets forordning
(Euratom) 2016/52.

FODER FOR BQ/KG(H) (I)
Svin 1250
Fjaderfa, lamm, kalvar 2 500
Ovriga 5000

(H)Dessa varden ska medverka till att gransvédrdena for livsmedel inte 6verskrids;
ensamma garanterar de inte detta under alla forhallanden, och minskar inte kravet pa
kontroll av radioaktivitetsnivan i animaliska produkter avsedda som livsmedel.

(I)Dessa varden ska tillampas pa foder fardigt for konsumtion.
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AVSTAND DAR DET KAN BLI PROBLEM MED
PRODUKTION OCH HANTERING AV LIVSMEDEL

Som beskrivits i avsnittet

tar vissa livsmedel upp mer av de radioaktiva amnena an andra och
nar konsumenten pa kort tid. Darfor kommer troligtvis omraden dar atgarder
behover genomforas vara olika stora for olika typer av livsmedel.

| rapport "2017:27 Oversyn av beredskapszoner” (SSM 2017) finns en
sammanstallning av avstand fran utslappskallan dar det kan uppsta problem
med produktion och hantering av livsmedel, se tabell nedan. Avstandet
bygger pa de gransvarden for forsaljning av livsmedel som enligt EU-férord-
ningen 2016/52 infors efter ett radioaktivt nedfall. Spridningsberakningar ar
utforda for ett stort antal vaderfall for de sa kallade dimensionerande handel-
serna och ar ett underlag till beredskapsplaneringen kring de svenska karn-
kraftverken. Vardena galler om 90 procent av forekommande vaderfall beak-
tas, Det innebar att det finns en sannolikhet att angivna avstand i tabellen kan
komma att dverskridas i ett fatal vaderfall.
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TABELL 6

Sammanfattning av avstand fran utslappskallan dar det kan uppsta
problem med produktion och hantering av livsmedel.

VAL
NUKLIDGRUPP FUNGERANDE FUNGERANDE
(km)
(km)

Dricksvatten fran ytvattentadkter med liten utspadning (8,5 m djup)

Jod

Cesium

Strontium

Transuraner

~40

~1

~60

~15

Dricksvatten fran ytvattentadkter med stor utspadning (16 m djup)

Jod
Cesium
Strontium

Transuraner

Jod
Cesium

Strontium

Cesium (bete)
Strontium (bete)
Cesium (naturbete)

Strontium (naturbete)

Cesium

Strontium

Cesium (100 kBq/m2)

Cesium (10 kBg/m2)

Cesium

Strontium

Cesium

Strontium

Cesium

Strontium

~6

Mj&1k
~300

~25

~10

~1

~350

~300

~3

Notkott (inklusive ren)

~200

~200

Flaskkott

~25

>500

>500

-

~300

Viltkott (d1lg och radjur)

~2
~25
Spannmal

~25

Bladgronsaker

~200

Potatis

~35

~300

~300

~3

>500

~35

~3

Tabellen géller fér
handelser med
val fungerande,
fungerande och
ej fungerande
konsekvenslind-
rande system.
"="innebar att
atgardsnivan inte
Overskrids.

Variationen
mellan djurtyper
ocht.ex.pa
svamptillgang

i skogen
medfor ett
intervall pa den
markbeldaggning
som kravs for
att uppnaen
koncentration i
viltkott i niva med
gransvardet.
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STRALNINGSMATNINGAR

Nationella overvakningssystem

Sverige har tre olika matsystem i kontinuerlig drift i landet. Ett av systemen
har som huvudsyfte att mata stralningen vid en svensk karnkraftsolycka, men
alla tre system kan ge vardefulla data vid en saddan handelse.

Nationellt nat med gammastationer

Stralsakerhetsmyndigeten (SSM) ansvarar for detta system som har som
huvudsyfte att detektera nedfall av radioaktiva @amnen fran utlandska karn-
kraftsolyckor. Gammastationerna mater dosrat en gang varje timme och
larmar om dosraten éverskrider vissa forutbestamda nivaer.

Fasta matstationer kring respektive karnkraftverk

Matstationerna har som syfte att upptacka, verifiera och folja ett utslapp fran
ett svenskt karnkraftverk och ar utplacerade inom indikeringszonen (ut till

50 km fran karnkraftverket). Matstationerna ar utspridda pa ett 30 tal platser
med en fortatning narmast karnkraftverket. Matstationer som befinner sig pa
langre avstand fran karnkraftverket ar uvudsakligen placerade vid brandsta-
tioner eller i befolkningstata omraden. Stationerna rapporterar dosrat en gang
per timme under normal drift och var 10:e minut vid larmdrift. Matdata kan
aven anvandas som underlag till dosuppskattningar till befolkningen efter ett
utslapp. Stralsakerhetsmyndigheten (SSM) och lansstyrelserna i karnkraftsla-
nen delar ansvar for driften for matstationerna men systemet dgs av SSM.

Luftfilterstationer

Vid luftfilterstationerna filtreras cirka 2 000 m3 luft per timme genom partikel-
filter. Filtren byts tva ganger per vecka och analyseras sedan pa laboratorium
for att undersoka luftkoncentrationen av olika radioaktiva amnen. Stationerna
ar mycket kansliga och har som huvudsyfte att upptacka alla typer av utslapp
av radioaktiva amnen till atmosfaren. Luftfilterstationerna har aven utrustning
for att samla in gasformig jod och radioaktivt regnvatten. Totalférsvarets
forskningsinstitut (FOI) driver luftfilterstationerna pa uppdrag av SSM som
ocksa finansierar denna verksamhet.

Matorganisation vid lansstyrelser och kommuner

Samtliga lansstyrelser i Sverige ska enligt forordningen (2003:789) om skydd
mot olyckor uppratthalla ett program for raddningstjanst och sanering for
handelser med utslapp av radioaktiva @mnen fran karntekniska anlaggningar.
| programmet ska det bland annat inga en planering for stralningsmatningar
for att kunna identifiera och kvantifiera ett eventuellt nedfall av radioaktiva
amnen.

| de tre karnkraftslanen ar organisationen for stralningsmatningar extra
utbyggd. Matningarna genomfors av personal fran lanets raddningstjanster
och innefattar tre huvudsakliga typer av matning/provtagning. Under ett
utslapp mats dosraten via de ovan namnda fasta matstationerna som mater
gammastralning runt karnkraftverket.
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| hdndelse av ett utslapp tar man aven luftprover fér att bedoma koncentratio-
ner av olika radioaktiva amnen i utslappet. Luftproverna skickas till ett labora-
torium for gammaspektrometrisk matning. Efter att utslappet upphort évergar
man till dosratsmatning med personal langs olika slingor i indikeringszonen
som stracker sig ut till 50 km fran karnkraftverket. Detta gors for att skapa

en bild av nedfallets utbredning och tillhérande dosratsnivaer. Matresultaten
anvands i forsta hand for att bedoma behovet av skyddsatgarder for allman-
heten.

Stralsakerhetsmyndighetens nationella organisation for
expertstod

Stralsakerhetsmyndigheten har inom beredskapsomradet till uppgift att
uppratthalla och leda en nationell organisation for expertstod vid radiologiska
nodsituationer. Organisationen utgors av laboratorier vid centrala myndig-
heter, universitetsinstitutioner samt ett privat foretag som har kvalificerad
kompetens inom stralningsmatningar och avancerade matresurser. | dagligt
tal kallas dessa laboratorier for SSM:s beredskapslaboratorier. Organisationen
uppratthalls genom avtal mellan SSM och respektive organisation. Genom
regelbunden évning och utbildning samt tillforsel av utrustning sakerstalls en
god matformaga inom organisationen. Organisationens huvudsakliga syfte ar
att stodja krishanterande myndigheter med matdata och beslutsunderlag. Det
finns ett stort antal olika matrelaterade uppgifter som kan delas in i foljande
huvudsakliga omraden:

Matning av aktivitetsnivaer och dosrat i omgivningen

Det ar viktigt att kunna identifiera vilka radioaktiva amnen som nedfallet
bestar av och att kunna kvantifiera dessa nuklider. Detta gors bland annat
med avancerade detektorer av halvledartyp som kalibreras for att ge matre-
sultat i aktivitet per kvadratmeter. Tillsammans med dosratsmatningar kan
resultaten ge information om framtida doser, aktivitetens avklingning och
mojlig paverkan pa livsmedelskedjan pa kort och lang sikt.

Mobil matning av aktivitetsnivaer och dosrat i omgivningen

Inom organisationen finns flera specialutrustade bilar med matsystem som
kan mata dosrat och aktivitet kontinuerligt under fard. Detta ar ett mycket
effektivt satt att kartlagga ett nedfalls utbredning eller for att soka efter stral-
kallor i omgivningen. Genom Sveriges Geologiska Undersdkning (SGU) kan
mobila matningar genomfadras fran flygplan utrustade med mycket kansliga
detektorer. Detta ar ett kraftfullt och effektivt satt att genomfdra en storskalig
kartlaggning av nedfallet.

Matning av aktivitet i prover

Flertalet beredskapslaboratorier har avancerad utrustning i fasta laboratorier
for matning av radioaktivitet i prover. Det kan réra sig om prover pa mark, gras
och luft for att uppskatta markbelaggningen och luftkoncentrationer eller
prover pa vatten, mjolk och kott for att uppskatta 6verforing av aktivitet till
livsmedelskedjan.
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Matning av aktivitetsinnehall i kroppen

Flera av beredskapslaboratorierna har utrustning for att mata innehallet
av radioaktiva @amnen i kroppen pa manniska. Detta kan goras i sa kallade
helkroppsmatare med kansliga detektorer i rum avskdarmade med bly eller
jarn. Det kan dven géras genom matning pa urin- eller faecesprover.

En annan viktig matmetod ar att méata innehallet av radioaktiv jod i skold-

korteln. Matningar av radioaktivitet i kroppen behdver goras av eller i nara
samarbete med sjukvarden och anvands for att uppskatta doser fran intag
eller inandning av radioaktiva amnen.

Dosberakningar och stralskyddsbedomningar

Personal inom den nationella organisationen for expertstod har aven expertis
inom dosberakningar och stralskyddsbedomning. Detta ar en viktig uppgift
som de har vid sidan om stralningsmatningar.

Matning av livsmedel

Tidigare beskrivna matresurser som finns att tillga pa nationell, regional och
kommunal niva ar inte dimensionerade for att i handelse av en olycka med
nedfall av radioaktiva amnen aven klara en storskalig matning pa livsmed-
el. Det ar darfor viktigt att en god formaga att mata livsmedel byggs upp i
handelse av att en ny karnkraftsolycka drabbar Sverige.

Stralningsmatningar som kan behdvas i den egna kontrollen behover darfor
livsmedelsforetagen sjalva ansvara for att de blir genomforda. Detsamma
galler for livsmedelskedjans kontrollmyndigheter nar det galler kontroll av
livsmedel, till exempel att utféra matningar for att undersoka efterlevnaden av
de gransvarden som satts for radioaktiva amnen i olika livsmedel.

Vissa nationella matresurser skulle kunna anvandas for matning av livsmed-
el som ett led i sjalva kartlaggningen av nedfallets omfattning och innehall.
Detta kan exempelvis handla om att berdkna hur radioaktiva amnen overforts
i livemedelskedjan - fran markbelaggning till grodor/foder och vidare till kott-
och mjolkprodukter. Genom att mata pa livsmedelsprodukter far myndighe-
terna bekraftat hur val de berdakningar som gors utifran markbelaggningar
stammer Gverens med halter som uppmatts i livsmedlet. Detta kan innebara
att tidigare rad och rekommendationer kan behdva andras eller kompletteras.
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OVERFORINGSFAKTORER

Graden av overforing av radioaktiva amnen fran ett led i livsmedelskedjan till
ett annat kan uttryckas genom sa kallade éverféringsfaktorer. Overférings-
faktorn beskriver relationen mellan radioaktivitet i en ravara eller livsmedel
och omgivande radioaktivitet. Overféringsfaktorerna ger riktvarden som &r
praktiska att anvanda, till exempel for att uppskatta aktivitetskoncentrationen
i mjolk utifran djurets dagliga aktivitetsintag.

Overfoéringsfaktorn ar dock specifik for en given situation och ett givet livs-
medel/ravara samt galler for ett konstant innehall av det radioaktiva amnet

i exempelvis mark eller djurfoder. Eftersom informationen om djurens diet,
totala foderintag och aktivitetskoncentrationen i olika betesvaxter ar svar att
ta reda pa ar det i princip omdjligt att gora en exakt bestamning av de olika
stegen i 6verforingen fran deposition till ett livsmedel. Darfor ar det viktigt
att forsta att dverforingsfaktorn bara ger en grov uppskattning och inte en
fullsténdig bild av verkligheten.

Det finns flera olika satt att ange overforingsfaktorer , har
beskrivs de tre vanligast forekommande:

1) Férhallandet mellan halten av ett radioaktivt amne i mjolken (m) och
djurets dagliga intag av det radioaktiva @mnet (exempelvis foder eller
betesgras):

Uttrycket ar lampligt att anvanda vid kontrollerade utfodringsbetingelser da det dagli-
ga intaget av foder &r ként liksom halten av radioaktiva amnen i fodret. For kor som gar
pa bete skulle en ungefarlig beteskonsumtion kunna uppskattas.

2) Motsvarande forhdllandet mellan halten av ett radioaktivt amne i
djurprodukten (f) (exempelvis kétt) och djurets dagliga intag av det
radioaktiva amnet (i exempelvis foder eller betesgras):

3) Ett alternativ till 1 och 2 ovan ar att anvanda den enkla faktorn
dar man delar halten i livsmedlet och depositionen pa det omrade som
livsmedlet tagits fran (t ex Bq per kilo livsmedel delat med Bq per
kvadratmeter mark dar det odlats. Detta kan exempelvis gédlla overforing
fran mark till vaxtprodukter (F)), eller kott (F,):

For mer lasning: I rapporten Motatgédrder i véaxtodlingen efter ett nedfall av radioaktivt
cesium vid olika nedfallsnivder och arstider (Jordbruksverket, rapport 2068:27), finns mer att

ldsa om 6verforingen mellan olika led i livsmedelskedjan.
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SPRIDNING AV RADIOAKTIVA AMNEN I MARK

Vid depositionen fangas delar av nedfallet upp av vegetationen och transpor-
teras vidare antingen in i vaxten eller vidare till marken genom inverkan av
regn och/eller vind. De radioaktiva amnen som tagits upp av vaxter dverfors
forr eller senare till marken via transport till rétterna eller via fornafall (blad,
stjalkar etcetera). Nar fornan bryts ner av mikroorganismer blir de radioaktiva
amnena tillgangliga for vaxtupptag igen.

Jordarnas lerhalt, mullhalt, naringsstatus, pH varde och rotférdelning har stor
inverkan pa rotupptaget av radioaktiva @mnen. | mineraljordar, sarskilt i lerjor-
dar, ar rotupptaget av cesium klart lagre an i organogena jordar. Lerjordar

kan vara sa tata att de effektivt stoppar all genomrinning. Vatskan tenderar
da istallet att rinna langs med de tata ytorna tills annat, mer genomslappligt
material nas. Cesium fixeras mycket hart till lermineral. Fixeringsférmagan
minskar i ordningen: lerjord > mjalajord > mojord > sandjord > organogen jord.

Jordpartiklar med radioaktiva amnen kan transporteras med ytvattenstrom-
mar till nya platser dar de deponeras. Stora mangder partiklar i olika vatten-
drag kan darfér avsattas pa olika marker, sjoar och i 6versvamningsomraden.

Fornanerbrytning, gravande djur (exempelvis daggmaskar) som lever i
marken, liksom pldjning och harvning, paverkar I6slighet och férdelning av
radioaktiva amnen i marken. Den omrérning som astadkoms ékar kontakten
med markpartiklarna och leder till att olika radioaktiva amnen binds mer eller
mindre hart till markpartiklarna. Omrorningen paverkar ocksa den vertikala
fordelningen av de radioaktiva @mnena och sanker deras koncentration nar
de spads ut i en stérre jordmassa. Positivt laddade radioaktiva joner, som
cesium-joner och strontium-joner, attraheras av de negativt laddade ytorna
pa mineral- och humuspartiklar. Detta innebar att de radioaktiva jonerna blir
olika hart bundna men fortfarande tillgangliga for vaxtupptag genom jonbyte.
Cesium kan ocksa med tiden fixeras (bindas hart) i lermineralens kristallstruk-
tur och blir darmed inte langre tillgangligt for vaxtupptag annat an genom
vittring, vilket &r en mycket langsam process. Till f6ljd av dessa bindningar till
markpartiklarna migrerar sarskilt cesium endast ldangsamt ner genom mark-
profilen och lackaget genom marken ut till vattendragen blir litet.

Strontium bildar ganska starka komplex med markens organiska material.
Migrationsstudier har visat att strontium ror sig snabbare genom jordprofilen
an cesium, sarskilt i sandiga jordar, aven om migrationshastigheten ar lag.
Upptaget i vaxter ar storre for strontium an for cesium. Detta beror pa att
strontium ar kemiskt narbeslaktat med kalcium, samt att strontium inte
binds lika hart i marken som cesium. Strontium fixeras inte till lermineral
som cesium gor. Generellt &r upptaget for strontium i vaxter storre pa grov-
korniga jordar, sdsom sandjordar, @n pa lerjordar eller organogena jordar.

| organogena jordar ar dverforingen av cesium effektivare an den for
strontium, da strontium kan bindas hardare till de organiska markpartiklarna
genom komplexbildningar.

95



06

FORDJUPNING

FAKTORER SOM PAVERKAR HALTER AV
RADIOAKTIVA AMNEN I DJUR

Via kontaminerat foder kan djur fa i sig radioaktiva amnen som tas upp i mage
och tarm och transporteras vidare ut i kroppen. Darmed kan muskler (kott)
och mjolk bli kontaminerade. En rad forhallanden paverkar hur mycket av
olika radioaktiva amnen som absorberas och tas upp i djurets olika organ och
vavnader. Nedan beskrivs nagra avgorande faktorer.

Nedfallets innehall
i bete och foder ar i 16slig form och absorberas snabbt och nastan full-
standigt fran de 6vre delarna av mag-tarmkanalen till blodet.

absorberas i djurens mag-tarmkanal, féretradesvis i tunntarmen.
Andelen som absorberas kan ligga pa cirka 50-80% och ibland mer. Med
blodet fors amnet snabbt ut i djurkroppen. Vid jamviktstillstand beraknas
85% av kroppens totala innehall av cesium-137 finnas i muskulaturen,
5% i benvavnaden och resten i andra organ eller vavnader.

Lakterande djur utsondrar en del av det absorberade cesiumet i mjélken
(i storleksordningen 10%), varpande hons utsondrar cesium i aggen och alla
djurslag ackumulerar cesium i sina muskler.

i fodan absorberas framst i tunntarmen. Absorptionsgraden varie-
rar mellan 5 och 25% hos vuxna idisslare, medan absorptionen kan vara 100%
hos unga diande eller mjolkutfodrade djur. Strontium ansamlas foretradesvis
i benvavnaden och cirka 95% av kroppens innehall (av det som absorberats)
aterfinns dar.

Mjolk, och aven i viss man kott, ar potentiella strontiumkallor i manniskans
kost. Man brukar rakna med att ungefar 5% av radioaktivt strontium i fodan
utsondras med mjolken.

Djurslag

Olika djurslag ansamlar radioaktiva @mnen i olika hog grad. Idisslare absor-
berar i allmanhet mindre av intagen cesiummangd an vad icke-idisslare gor.
Skillnader mellan djurslagen forklaras bland annat av skillnader i fodertyp/
diet (se nedan), fodersmaltning och fodrets uppehallstid i mag-tarmkanalen,
men &ven av fysiologiska skillnader. Mindre djur har en snabbare @mnesom-
sattning, vilket gor att dven radioaktiva amnen omsatts och utséndras snabb-
are, samtidigt som djuret ater mer i férhallande till sin kroppsvikt, och darmed
far i sig mer av radioaktiva amnen.

Foder och bete

Bete och vallfoder forvantas i allmanhet ha hégre halter av radioaktiva amnen
an andra fodermedel, exempelvis spannmal, vid samma nedfallsnivaer. Val av
fodermedel ar saledes avgorande for den totala 6verférda mangden radioakti-
va amnen till djur.

For djur som tillskottsutfodras under en del av dygnet, ges ofta vallfoder i
form av ensilage och en mindre del kraftfoder. Andelen tillskottsfoder styrs av
betestillgang och djurbelaggning samt betets naringsinnehall och smaklighet.
Hur stor del av dygnet som djuren erbjuds bete ar givetvis ocksa avgérande.
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Djurens kroppsvikt och produktionsniva har betydelse for hur mycket de ater
totalt. Man brukar rakna med en beteskonsumtion for mjolkkor pa 1-3 kg torr-
substans per 100 kg levande vikt och dygn. Man kan utga fran en betydligt lagre
konsumtion i de fall betesdriften endast har karaktaren av motionsbete.

Om ett djur kontinuerligt tillférs foder med en viss kontamineringsgrad stiger
halten i mjolk och kott gradvis upp till en jamviktsniva. For att uppna jamvikt i
mjolk tar det relativt kort tid medan det i n6tkott kan ta flera manader. Las mer
ovan i avsnitt om jamviktsniva.

Betesbeteende

Innehallet av radioaktiva amnen kan skilja mellan olika vaxtarter pa samma
mark, och aven mellan olika delar av samma vaxt. Djurens satt att beta bestam-
mer vilka vaxter och vilken del av vaxten som konsumeras. Notkreatur sliter

av betesgraset med tungan. De kan da fa med mycket av den nedre delen av
vaxten och aven forna, rotter och jordpartiklar kan folja med. | vissa fall betar
aven notkreatur mer selektivt och valjer de 6vre delarna av vaxten. Generellt
kan man dock sdga att nétkreatur betar mindre marknara an exempelvis far,
som biter eller gnager av vaxterna mycket nara markytan.

Pa naturbete har djurens val av vaxtarter och vaxtdelar stor betydelse for hur
mycket de far i sig av radioaktiva amnen. Hjortdjur (exempelvis algar, radjur och
renar) ar i allmanhet mycket mer selektiva i sitt betesval dn notkreatur och far.
Det ar darfor svart att uppskatta hur mycket av radioaktiva amnen de far i sig,
aven om man vet hur mycket som finns i de enskilda vaxtarterna. Radioaktiva
amnen kan vara bundna till partiklar i jorden. Jordkonsumtion (frivillig konsum-
tion av jord eller ofrivillig med jordbemangt foder) kan darfor paverka djurens
intag av radioaktiva amnen efter ett nedfall. Radioaktivt cesium som &r bundet
till jordpartiklar har dock lagre biotillganglighet an det som finns i vaxterna. En
fullvuxen ko kan konsumera cirka 0,75 kg jord om dagen.

Alder, tillvaxt, produktionsintensitet och fysisk aktivitet
Overféringen paverkas av djurets alder och tillvaxt. Unga, vixande individer ater
mer och tar darfor upp radioaktiva amnen snabbare. A andra sidan dr smnesom-
sattningen hogre och utsondringen gar darfor ocksa snabbare. Enligt vissa under-
sokningar, dock inte alla, har yngre djur hogre halter av radioaktivt cesium i musku-
laturen an aldre nar de dter samma foda. Aven produktionsintensitet paverkar
amnesomsattningen och darmed upptag och utsdndring av radioaktiva amnen.

Djurets fysiska aktivitet kan ha en viss inverkan pa éverféringen av radioaktivt
cesium. Pa grund av en hogre blodgenomstromning anses saval upptag som
utséndring av radioaktivt cesium vara snabbare i aktiva muskler &n i inaktiva.
Pa sikt skulle darmed inaktiva muskler i ett djur fa en hdgre cesiumkoncen-
tration an aktiva. Norska studier pa lamm har ocksa visat att utséndringen av
cesium gick snabbare nar djuren motionerades.

Tiden

Allteftersom halterna av radioaktiva amnen andras i bete och foder andras aven
halterna i djuren. Som beskrivits tidigare bestams vaxternas innehall av radioak-
tiva @mnen i stor utstréckning av hur och nar pa aret de blev kontaminerade, hur
de tillvaxer eller vissnar, om de betas och sa vidare. Detta medfor att innehallet

i djurens foda andras med tiden. For fritt betande djur andras ocksa dieten med
arstiderna vilket kan paverka intaget av radioaktiva amnen. Vintertid da installade
djur utfodras med skordat foder blir radioaktiva halten relativt konstanta.
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Jamviktsnivaer

For djur som under en langre tid ater foder dar halten av radioaktiva amnen i
princip ar konstant, uppnas efter en tid en jamviktsniva dar aktiviteten i kottet
och mjélken inte langre 6kar. Hur snabbt denna jamvikt installer sig i djurkrop-
pen beror pa nuklidens biologiska och fysikaliska halveringstider. Att uppna
jamvikt for strontium tar exempelvis langre tid an for cesium.

Exempel pa tid for att uppna jamviktsniva:
* Cesium i mjolk: 3-4 veckor.

* Cesium i n6t- och griskott: 3-4 manader.

Om man ersatter det radioaktiva fodret med icke radioaktivt foder sker det
omvanda och mangden radioaktiva amnen minskar da med den effektiva
halveringstiden. Det gar lika fort eller lAangsamt att minska intaget av
radionukliderna i djurkroppen som det tar att bygga upp halten. Att minska
cesiumhalten genom att utfodra med rent foder har med framgang utnyttjats
for att sénka halterna i exempelvis ren infor slakt.

Bqg/kg
5000

4000 / \
3000 / \
2000
/ wsn\
1000

0 5 10 15 20 25 30 35 40 Veckor

Kott

Figur 17 / Exempel pa utvecklingen av halten cesium-137 i kott respektive mjélk fran
ko om kon forst utfodras med kontaminerat foder och sedan, fran vecka 20, utfodras med
rent foder. Jamvikt uppnas fortare i mjolk.
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OLIKA TYPER AV LIVSMEDELSPRODUKTION OCH
DERAS KOPPLING TILL ARSTID OCH GEOGRAFI

Tabellerna nedan innehaller gamla uppgifter och ska fraimst ses som exempel
pa de variationer som finns mellan typ av produktion, arstid och geografiska
omraden i Sverige. Det har hant mycket inom utvecklingen av jordbruket
sedan perioden 1977-1991. Jordbruksverket samt berdrda lansstyrelse kan om
aktuellt ge djupare information om de produktionsférhallanden som nu rader.

TABELL 7A

Tidpunkt for sadd och skérd — mediantidpunkter och variationsvidder

aren 1977-1991.

Hostraps,
Hostrybs

Hostvete

Varvete,

SADD
Korn

Havre

Potatis

Slattervall
(férsta skord)

Korn
SKORD Hostvete

Varvete

Potatis

TABELL 7B

GOTALANDS SODRA

SLATTBYGDER

19/8 (12/8-24/8)

20/9 (11/9-27/9)

14/4 (25/3-1/5)

21/4 (3/4-9/5)

6/5 (19/4-26/5)

10/6 (30/5-3/7)

18/8 (5/8-9/9)

27/8 (17/8-22/9)

4/9 (19/8-1/10)

22/9 (12/9-29/9)

SVEALANDS
SLATTBYGDER

11/8 (5/8-18/8)

15/9 (8/9-23/9)

7/5 (27/4-18/5)

8/5 (25/4-19/5)

20/5 (11/5-29/5)

24/6 (15/6-5/7)

4/9 (21/8-20/9)

29/8 (16/8-11/9)

12/9 (14/8-3/10)

21/9 (9/9-26/9)

Betesperiodens borjan och slut for mjolkkor.

LAN

Blekinge * Skane

Sodra delarna av Kalmar och Hallands lan

Jonkdping * Kronoberg * Gotland « Vastra Gotaland
Norra delarna av Kalmar och Hallands lan

Stockholm * Uppsala * S6dermanland
Ostergétland * Orebro * Vastmanland

Varmland + Dalarna * Gavleborg

Vasternorrland « Jamtland

Vasterbotten * Norrbotten

06 FORDJUPNING

NEDRE
NORRLAND

24/5 (3/5-5/6)

22/5 (2/5-3/6)

25/5 (14/5-2/6)

4/7 (1/7-14/7)

17/9 (3/9-6/10)

17/9 (7/9-22/9)

Kalla: Jordbruksverket

BETESPERIOD
FOR MJOLKKOR

5/5-15/9

10/5-15/9

15/5-1/9

20/5-1/9

10/6-15/8

Kdlla: Jordbruksverket
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