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Forord

Reaktorhaveriet 1 Tjernobyl 26 april 1986 paverkade Sverige mer dn vad man da
forvintade sig av en olycka 14ngt bort frdn vara granser. Den fororsakade allvar-
lig beldggning med radioaktiva &mnen i stora delar av Europa. Viderbetingelser-
na de nidrmaste dagarna efter haveriet, sdrskilt vindriktningarna och nederbords-
forhallandena, medforde att nedfallet inom Sverige blev relativt stort, frimst 1
vissa omraden av Gévleborgs, Jimtlands, Vésternorrlands och Uppsala ldn. Sta-
tens Stralskyddsinstitut (SSI) och Statens Kérnkraftsinspektion (SKI) som slogs
ithop till Stralsdkerhetsmyndigheten (SSM) 2008, informerade om den intréffade
olyckan i TV och radio samt senare i samrad med Statens livsmedelverk (SLV)
och Lantbruksstyrelsen (LBS), nuvarande Statens Jordbruksverk (SJV), om at-
girder som kunde bli aktuella 1 den extraordindra situation som forelag.

Linsstyrelserna, som normalt har ansvaret for beslutade atgarder vid svéra
olyckor, fick darfor uppdraget att informera om de ingrepp och insatser i jord-
bruksdriften, som kunde bli nddvéndiga med anledning av den intraffade kérn-
energiolyckan. Tjanstemin vid lantbruksndmnderna, senare linsstyrelsernas
lantbruksenheter, blev oftast de som direkt tog kontakt med drabbade jordbruka-
re. I denna rapport redogor tva konsulenter for de atgérder som alades eller re-
kommenderades att vidta i jordbruket inom Jdmtlands lén, i syfte att minska
overforingen av radioaktiva d&mnen till jordbruksprodukter och darmed till f6rad-
lade vegetabilier och animalier, avsedda for humankonsumtion.

I rapporten redovisar husdjurkonsulent Agr. Dr. Inger Bjéresten ett unikt materi-
al om situationer och atgirder fran Jimtlands l4n som delvis inte varit publicerat
tidigare. Rapporten ger en detaljerad beréttelse av de atgérder som vidtogs, sévél
akut som pa lidngre sikt, pd basis av myndigheters beslut med anledning av den
intraffade kdrnkraftsolyckan. Virt att notera ar att samarbetet, savél inbordes
mellan ansvariga tjinstemédn som mellan dessa och drabbade jordbrukare, synes
ha varit tillfredsstéllande i det ovintade och delvis svéra och stressade liget efter
kdarnenergiolyckan 1986 liksom pa ldngre sikt. Bjdresten har pa ménga sitt delta-
git i det samarbete som krdvdes i den uppkomna situationen.

I de tre inledande avsnitten ges information om reaktorhaveriet i Tjernobyl. Dels
om flygkartering av det med regnskurar deponerade vata nedfallet ver Sverige
av jod-131 (I-31), Cesium-134 (Cs-134) och Cesium-137 (Cs-137), och dels om
lagar for stralskydd i Sverige. I ett appendix (bilaga A) anges facktermer for ra-
dioaktiva amnens egenskaper, enheter for 6verforing av nedfallsprodukter till



vaxt- och djurprodukter, doser mSv per ér, frin olika stralkillor i var miljé och
hogsta acceptabla doser, for personer yrkesverksamma med stralningsarbete re-
spektive for allménheten. Lasning av denna bilaga underléttar forstaelsen av
denna rapport.

I de tvé efterfoljande avsnitten redogors for initiativ och beslut som togs under
1986 av statliga myndigheter och olika jordbruks- och andra berdrda organisa-
tioner. I kronologisk ordning anges olika direktiv, rekommendationer och prak-
tiska rad till jordbrukare for sdvil vixtodling som husdjursskotsel inom forore-
nade jordbruksomréden i Jimtlands lin. Aven underlag for beslut om ersittning-
ar till drabbade jordbrukare anges. Hér redogors dven for det praktiska samarbe-
tet mellan lansstyrelser, lantbruksnamnder, livsmedelsproducenter, analyslabora-
torier, m.fl. organisationer samt egna kontakter med svenska och norska univer-
sitetsinstitutioner.

I avsnittet "Radioaktivt nedfall i Jamtlands lédn, friklassning” finns uppgifter om
det radioaktiva nedfallet i l4net 1986. Dessutom ges underlag for friklassning av
mjolkkor efter provtagning och analys av halt 1 betesvéxter av Cs-137, Cs-134
och I-131. For fabodar, som lag 800 — 1100 m 6ver havet, ges uppgifter av halter
for summan av Cs-137 och Cs-134. Detta avsnitt avslutas med data om jordbru-
ket for Jaimtlands lan 1986.

Bjéresten redogor dven for olika insatser i lanets jordbruk for att minska dverfo-
ringen av Cs-137 och till viss del dven av Cs-134 och I-131, till husdjursproduk-
ter och forddlade animalier, samt for sitt eget engagemang i detta arbete. I sam-
verkan med forskare vid davarande Institutionen for radioekologi, Sveriges lant-
bruksuniversitet (SLU) genomfordes ett flertal forsok under filtbetingelser pa
fororenade girdar. P4 uppdrag av SSI genomfordes forsok av transport av alla tre
ovanstdende radionuklider till mjolk pd en mjolkkogard och till getost pé tva
gethallande gérdar.

I tre forsok undersoktes hur kaliumgodsel motverkade vall och betesvéxternas
upptag av Cs-137 i olika jordbruksmiljoer, hur halten av Cs-137 i grés och oOrter
pa fjéllbetesmark paverkade lammkottets halt av Cs-137. I Frostvikens kommun
gjordes observationer av halten Cs-137 1 n6tkott vid betning pé olika marker,
odlad mark, skogsmark och fjéllskogsmark.

I ett supplement i rapporten redovisar vaxtodlingskonsulent Agr. Birger Jonsson
”Tjernobylolyckan, en lokal katastrof 1 Frostviken”. Den utgdr en redogérelse av
de atgédrder som vidtogs i Ragunda och Frostviken under tidsperioden 1986-
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1991. Supplementet visar resultat av vidtagna dtgédrder och dven en prognos av
lampliga framtida atgérder for att minska dverforingen av Cs-137 till livsmedel 1
dessa delar av Jamtlands lén.

Denna rapport har tagits fram for att bevara lokala erfarenheter och kunskaper
som anvandes efter att delar av Jimtlands 14n blivit kontaminerat med radioakti-
va dmnen efter kdrnenergiolyckan i Tjernobyl 1986. Arbetet i denna rapport har
gjorts till storsta delen ideellt av forfattarna. Ett stort tack till Inger Bjiresten
som skrivit det mesta 1 denna skrift och Klas Rosén som skrivit om forsoksverk-
samheten och gjort textbearbetningar i rapporten. Ménga av de erfarenheter som
beskrivs 1 rapporten kan komma till nytta vid en framtida kirnenergiolycka och
vid Ovningar av lansstyrelsens personal.

Uppsala november 2008

Enok Haak



Innehallsforteckning

FORORD . ... e e e e 3
INNEHALLSFORTECKNING . .......uiiiiuiiiiiii e, 6
ABSTRACT . . 9
INLEDNING . .. .ottt e e e e e 10
Reaktorhaveri i Sovjetunionen drabbar SVerige............ccoooiiiiiiiiiiii e 12
Stralskydd 1 SVETIZE. . ... en et 14
Initiativ och beslut tagna ar 1986 av centrala myndigheter och jordbrukets
o) gt Y 18 (o)1 1< S 15
STATENS STRALSKYDDSINSTITUT (SSI).....ouuiiiiiiiiet e 15
STATENS LIVSMEDELSVERK . .....outtii e, 15
LANTBRUKARNAS RIKSFORBUND.........cccitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieie e, 15
REGERINGEN.. ... e 15
LANTBRUKSSTYRELSEN. ..ottt e ettt e ne s 16
ARBETARSKYDDSSTYRELSEN. ... .ottt 17
GETAVELSFORBUNDET ..ot 17
Samarbete och kontakter.......... ... 18
LANSSTYRELSEN. ... oottt 18
LANTBRUKSNAMNDERNA . ... .ottt 18
RENNARINGSENHETEN. ... oottt 19
SAMARBETE MED VISSA INSTITUTIONER........ccoiiiiiiiiiiee e 20
NORSKA KONTAKTER. ...ttt 20
NEDRE NORRLANDS PRODUCENTFORENING (NNP).........ccooviiiiiiiieeiiiieeeiii, 21
ANALYSLABORATIORET I STROMSUNDS KOMMUN..........coooiiiiiiiiiiiiiiiei 21
TELEFAX LOSER KOMMUNIKATIONSPROBLEM...........ccooiiiiiiiiiiiieiiiieae 21
Radioaktivt nedfall i Jamtlands 14n, friklassning. ..., 22
FLYGKARTERINGAR. ..ottt e e e, 22
VEGETATIONENS FORORENINGAR MED CS-137.......uiiiiiiiiieiiiie e 23
FRIKLASSNING. . .ttt e e e 23
BETE PA FABODAR OCH FJALLBETEN INORGE...........cccooiiiiiiiiiiiiiiie e 25
Jordbrukets omfattning i JAmtlandslan................coooiii i 27
ANTAL JORDBRUK SAMT ANTAL NOT, FAR OCH GETTERILANET..................... 27
Uppdrag och medverkan i fOrsok..........c.co.viiiiiiiiiiiii e 28
FORSOK L., 29
FORSOK 2. . o 30
FORSOK 3. it 32
VallskOrden 1986. ... ... e 34
Analys av kott visar insatsbehovet............oooiiiiii 36
ANALYSRUTINER. .. ..o e e e 36
SLAKT RESULT AT ...ttt e 37
OBSERVATIONER I FALT ..ottt 38
S U T S AT S e 39
Frostviken, fasetterat jordbruksomrade.............ooiiiiiiiii i 41
GAMLA FROSTVIKEN. ... 41
NATUREN. .« e e, 41
FROSTVIKEN 1986.....cuiiitititiitit e e e e 42
Information i Jimtlands 14n om det radioaktiva nedfallet......................coooiiiiiinnL. 44

6



Atgirder sommaren 1986 och budgetaret 1986/87.............ccouvviiiiiieiiiiiieeiiiieeee 45

ATGARDSOMRADEN. ..., 45
SARSKILDA SKAL FOR YTTERLIGARE ERSATTNINGAR..........ccoiiiiiiniiiiien, 45
Ersattning for forsenad betesSIApPNING...... ..o 46
Kasserad MOIK. ... ..o 46
Vallskdrd med h8g Stubb. ... 46
PI6jning och Kaliumgodsling.. ..o 46
KaliumgOOSIiNG. ...t 47
NOKOSPIrOAUKLION. .. ..o e e, 47
LammKOttSProdUKLION. ... e 47
UTBETALDA ERSATTNINGAR TILL JORDBRUKARE T.0.M. BUDGETARET
L1 48
Atgirder 1987/88 - 1991/92. ... oo, 50
VALLARNA T FROSTVIKEN. ...ttt e e e 50
SANERING AV VALLAR . ..o e e e e e 51
MATNINGSFEL VID RADIOAKTIVITETSMATNING......ccuiiuiiiiieieiiie e 52
BEDOMNING AV CS-137-HALT ILEVANDE DJUR ...ttt 52
I oo T 2 To] 1 (o 1 PP 53
2. Provslakt @V NAGIA QJUT...........ooeieeeeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeee ettt eee s eeeneaenas 53
B BlOUPIOV. .. 54
4, Méata aktiviteten UtIfran. ... ... 55
MATTEKNIK ... 56
NOLLSTALLNING . ..ottt 59
SANERINGSATGARDER KUNDE PLANERAS NAR DJURETS CESIUMHALT VAR
K AN D . ..o 59
ONSKEMAL OM EN SAKRARE GAMMADETEKTOR..........ccuoiiiiiiiiiiiiieiiieicei 60
S U T S AT S e e e e 60
CESIUMBINDARE. ..o 60
21111 (0]0] | PSP 60
CESIUMBINDARE KRAVER EXTRA MINERALFODER?........coieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 62
ZBOIIE. .ot 62
BerlinerDIALL. ... ... 64
VAMEADIETET . ... e 66
UTBETALDA ERSATTNINGAR 1987/88-1991/92 SAMT OVRIGA KOSTNADER.......... 66
Vad hAnde SEAANT........ccuiecieiiieiiceeicceee ettt sb e e st b et sae b sreenneereeneenns 69
Utvardering, fragor och forslag..........o.ooiiiiiiii e 71
KRISSTOD . ..., 71
RIKTLINJER FOR EKONOMISKT STOD ... ..ottt 71
KOSTNADER FOR MATNING AV CS-137 I SLAKTKROPPAR.........coovviiiiieiainn, 72
UTVECKLING AV GAMMADETEKTOR FOR MATNING IFALT..........ocoveiieenn. 73
BEHOV AV JONBYTARE VID GETOSTTILLVERKNIN, RENING AV VASSLE.......... 73
ANDRA ATGARDER. ... 73
HANTERING AV FAR PA NATURBETESMARKER.........cooiuiiiiiiiiiiieiiiiieie e 74
Supplement: Tjernobylolyckan, en lokal katastrof i Frostviken..........................oo... 76
J 1N 32 5 )1 5 76
JORDBRUKETS OMFATTNING I FROSTVIKEN. ..ottt e, 76
JordartsforhAllanden. ... ..o 76
DISINIIKENING. .. e 77



VAXEOAIING . .. 77

FOLJDER AV TJIERNOBYLOLYCKAN OCH ATGARDER..............cooveiiiieeiiiinnnn, 78
Traffar, information 0Ch UtSKICK.............coooiiii 78
KaliumgOOSIING. ...t 78
PIGJNiNg 0Ch annan SANEIING. ... ....ouiuiei e e 79
Bentonit/zeolitutfodring, mineralfoder. ... 79
KEOPPSMALINGAY .. ...ttt e e e e e e 79
RAAGIVNING . . ... e 80
ZKarantan™ for sanering av far...........c..oooiiiii i, 80
Platser fOr VAXIPrOVIAGNING. .. ..ottt e et e et e e e 80
010100 F21 P 84
LitteraturfOrteCkning. . ... ..ot 86
INTERNET . ... e 90
Bilaga A. Facktermer/nomenklatur.......... ... 91
Bilaga B. Forsamlingar i Jamtlands 18n.......... ... 99
Bilaga C1. Basmineralindex, jordartskarta 6ver Jimtlands 1&nBilaga C2. pH, jordartskarta 6ver
Jamlands TAN. ... ... 100
Bilaga C2. pH, jordartskarta 6ver Jamlands [8n...............ccooiiiiiiiiiiii e, 101
Bilaga C3. K,O, jordartskarta dver Jamtlands 18n.................coooiiiiiiiiiiiiiiie, 102
Bilaga D. Koncentration av Cs-137 i vanliga véxter, Blomhéjden........................ooenees 103
Bilaga E. Koncentration av Cs-137 i svamp, Blomhdjden.................cocoooiii, 104
Bilaga F. Exempel pé information till allménheten och lantbrukarna.............................. 105
Bilaga G. Bilageforteckning till Lagesrapport mars 1987, LBS” med komplettering fram till
1090 . et 106
Bilaga H. Taxa for plojning 1989, m.m. kostnad for traktor med forare och redskap, nya
beraKNINGSEIUNAET . ... ...et e e 116
Bilaga I. Berdkning av saneringstidens langd hos far...................... 117
Bilaga J. Mitning av Cs-137 med detektor pa levande lamm..........................oo. 118
Bilaga K. Berdkning av dagserséttningar vid saneringsutfodring av ndtkreatur och far......... 119
Bilaga L. Getmjolk-cesium-zeolit. Rening av vassle, studie................ocoviviiiiiiiiinnn, 121
Bilaga M. Farhjordens betesvanor i ett fjallomrade..................coooviiiiiiiiiiiiii, 123



Abstract

This report deals with various aspects, on countermeasures taken to diminish the
impact of the Chernobyl accident, in critical fallout areas of Jdmtland county, in
order to reduce the contamination of the farmers produce and food stuff items
with Cs-137 in the years 1986 — 1992.

At the time of the Chernobyl radioactive fallout in Sweden the growing season
had not yet started in Jimtland county (middle east Sweden), where two moun-
tainous agriculture areas were critically contaminated with Cs-137. There was
thus time for consideration if these areas, sensible for transfer of Cs-137 to crops,
could be used for further agricultural produce, or had to be excluded. According-
ly, the Swedish government delegated to Swedish radiation safety authority (SSI)
to set up acceptable limits for contents Cs-137 in food stuff items, and to inform
regional authorities (Agricultural boards) to facilitate the accomplishment of
investigations and field research, which effectively could decrease the transfer of
Cs-137 to agricultural crop and animal products.

In Jamtland county, agriculture animal and soil advisers were to take part in the
direct information of the farmers. Agr Dr 1. Bjéresten, animal adviser, is initiator
and head author of the report. She was much engaged on all levels of developing
and testing the countermeasures to be employed by the farmers, and especially so
in the years 1986 and 1987. Agr B. Jonsson, soil adviser is author of the supple-
ment, where he re-ports about soil conditions and experiences from the field con-
tamination areas investigated in years 1986-1990. Docent K. Rosén, research
scientist in radioecology and soil sciences, SLU, is a staff member of research
teams on the Jimtland county. He was engaged to get the report published.

The report comprises a description of steps taken between the national authori-
ties and the Jamtland county administration board in the unexpected situation
after the Chernobyl serious fallout. The administration board made many delega-
tions to the regional farming advisers, of which the latter in turn cooperated with
the farmers concerned, of the “mysterious” radioactive fallout on their fields, and
with university departments working with radioecology in Sweden. Their task
was to estimate effective decrease of the different countermeasures recommend-
ed and to a great extent implemented by the farmers on field and animal levels.
The report can be considered as a narrative or account of experiences obtained
by Bjéresten during her work with suitable countermeasures to decrease conta-
mination of plant and animal products from the contaminated area considered.



Inledning

Infor 20-arsdagen av Tjernobylolyckan har jag tillmotesgatt uppmaningen att
sammanfatta lantbruksndmndens insatser 1 Jamtlands lén de fOrsta aren efter
olyckan. Glimtar av den erfarenhet som samlats under arbetets gang har jag ock-
sa forsokt nedteckna i1 denna rapport. En viktig del av arbetet var samspelet med
olika myndigheter och institutioner samt kontakter lokalt och med Norge. Infor-
mation om jordbruket i Jamtlands 1dn ges som bakgrund och mer detaljerat forut-
sattningarna for jordbruket i det norra fjdllomradet som drabbades sdrskilt svart.

Olika dtgdrder i det akuta skedet beskrivs och direfter motatgérder och langsiktig
planering, liksom kostnader for staten och upplevda svarigheter. Rapporten av-
slutas med en utvérdering och forslag till vidareutveckling av tekniska hjdlpme-
del, m.m.

En person som inte ndmnts vid namn i rapporten, men som jag girna vill upp-
mirksamma, dr byrdchefen Agneta Brasch vid Lantbruksstyrelsen, ansvarig for
husdjursomradet och utsedd att vara lantbruksstyrelsens kontaktman i fragor ro-
rande det radioaktiva nedfallet efter olyckan i Tjernobyl. Hon engagerade sig
starkt i uppkomna problem och kunde fatta snabba, resoluta beslut med bibehél-
let gott humor.

Lokalt hade jag ett virdefullt samarbete med besiktningsveterindren Per Eng-
lund. Han hade god kédnnedom om de gérdar som levererade slaktdjur till NNP:s
slakteri och de jordbruksomrdden som lag 1 riskzonen for cesiumfororening. Han
arbetade outtrottligt med provtagningar av slaktkroppar for att garantera att god-
kant kott hade 14g niva av Cs-137. Forutom allt detta extraarbete stéllde han upp
och tog blodprov pé djur som ingick i utfodringsforsok och i andra studier. Alltid
var han lika tillmotesgdende och godmodig och hade glimten i 6gat trots stress.

Pa lantbruksndmnden minns jag sérskilt byraassistenten Barbro Andersson. Med
engagemang och omsorgsfullhet sdg hon till att jordbrukarna fick de erséttningar
de beviljats pa grund av det radioaktiva nedfallet. Det var tryggt att ha henne
som medarbetare. Bland jordbrukarna hade jag ett sdrskilt vardefullt samarbete
med Alvar Karlsson i Stora Blasjon. Han stillde upp som forsoksvard, vigde
fodergivor och registrerade foderatgang och djurens tillvixt. Erfarenheterna an-
viandes sedan 1 radgivningsarbetet.
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Utkastet till denna rapport 6verldmnades hdosten 2007 till sakkunniga vid Sveri-
ges lantbruksuniversitet (SLU) och Jordbruksverket for granskning. Aven for-
svarsdirektoren vid Linsstyrelsen i Ostersund fick ta del av rapporten.

SLU-anslutna granskare har varit Docent Inger Andersson och medforfattare
Docent Klas Rosén. Det kan ndmnas att bada dessa forskare tidigare har dispute-
rat pé effekterna av Tjernobylolyckan, ndmligen hur husdjursskotseln drabbades
respektive hur mark och vixter paverkades av nedfallet. I avhandlingarna ingér
aven resultaten av forsok med motétgarder (Andersson, 1989a; Rosén, 1996a).
En tredje person som édgnat tid at granskning av rapporten dr Agneta Brasch, se-
nast anstélld som bitrddande avdelningschef vid Jordbruksverket.

Jag vill framfora ett stort tack till de personer som granskat rapporten for de var-
defulla synpunkter och forslag till justeringar och kompletteringar till den slutli-
ga utskriften. Ett sérskilt tack framfors till Docent Klas Rosén, Lektor Enok
Haak, Fil. Mag. Maja Larsson och Fil. Mag. Kristin Thored for arbetet med for-
béttring av manuskriptet till sin nuvarande form.

Rapporten har mojliggjorts genom ideellt arbete. Forutom jag sjélv ar Inger An-
dersson och Agneta Brasch numera pensionérer. Klas Rosén ér forskare vid In-
stitutionen for mark och miljo vid SLU och en eldsjél inom radioekologi, liksom
Inger Andersson och Agneta Brasch.

Den slutliga versionen av rapporten har 6verldmnats till Institutionen for mark
och milj6 vid SLU for publicering. Den som vill férdjupa sin kunskap i &mnet
radioaktivt nedfall rekommenderas att ldsa boken "Livsmedelsproduktionen vid
nedfall av radioaktiva &mnen" (Andersson m.fl., 2002). Den kan bestillas hos
Jordbruksverket 1 Jonkoping. Den i rapporten bendmnda "husdjurskonsulenten"
ar jag sjalv.

Inger Bjéresten
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Reaktorhaveri i Sovjetunionen drabbar Sverige

Natten mellan 16rdagen den 25 och séndagen den 26 april 1986 intridffade ett
allvarigt haveri i en av reaktorerna i kdrnkraftverket i Tjernobyl i Ukraina. Radi-
oaktivt material fororenade luftrummet ovanfor olycksplatsen och drev med vin-
darna bl.a. mot Sverige. Kvillen den 28 april drabbades Uppland och Géstrik-
land. P& formiddagen den 29 april passerade de radioaktiva gas- och stoftmolnen
over sodra och mellersta Norrland. Utslédppen av radioaktiva @mnen frén reaktorn
upphorde inte forrdn den 6 maj. Radioaktivt nedfall registrerades i Sverige t.o.m.
den 10 maj. Lokala skillnader i nederbérdsméngder under tiden 28 — 30 april,
medforde stora variationer 1 nedfall 1 olika delar av landet. Figur 1 visar nedfallet
i olika delar av landet.

kBq per kvadratmeter
Bl 120-
Il 100-120
I 80-100
[ 60-80

L= ©SNA -3

Figur 1. Nedfall av Cs-137 i Sverige efter Tjernobylolyckan. Kartan ar baserad pa
matningar fran maj till oktober 1986 (Sveriges Nationalatlas hemsida, 2008).

Figure 1. Fallout of Cs-137 in Sweden following the Chernobyl accident. The map is
based on measurings from May to October 1986 (Sveriges Nationalatlas, 2008).
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Luftens innehill av radioaktiva &mnen méts rutinméssigt i Sverige. Det sker vid
fasta métstationer av Stralskyddsinstitutet och Totalforsvarets forskningsinstitut.
De slog larm redan den 28 april, d.v.s. innan nadgon utanfoér Sovjetunionen kinde
till olyckan. Flygkartering genom mitningar utforda pa uppdrag av Stralskydds-
institutet (SSI) visade att det 1 nedfallet fanns tre radioaktiva &mnen som var spe-
ciellt intressanta fran livsmedelssynpunkt, jod-131 (I-131), cesium-134 (Cs-134)
och cesium-137 (Cs-137). I-131 sonderfaller mycket snabbt, efter dtta dagar
finns bara hilften kvar, medan det tar tva ar for aktiviteten hos Cs-134 att halve-
ras och 30 ar for Cs-137. Det var alltsd Cs-137 som var problemet pé lang sikt.
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Stralskydd 1 Sverige

Det finns tre lagar som reglerar statens ansvar vid kédrnkraftsolyckor: Atom-
skyddslagen (SFS 1960:331), Atomansvarighetslagen (SFS:1968:45) och Strél-
skyddslagen (SFS 1988:220), den senare omarbetad efter Tjernobylolyckan).

Tillsynsmyndigheter ar Statens Karnkraftinspektion (SKI) och Statens Stral-
skyddsinstitut (SSI). SSI &r central myndighet i stralskyddsfragor och ger ut fo-
reskrifter (SSI FS:5) om bl.a. granser for hur mycket stralning som far sléppas ut
frén kdrnkraftverk. Socialstyrelsen bestimmer grinsvirden for radon 1 bostads-
hus och en del andra lokaler. Livsmedelsverket faststiller gransvarden for radio-
aktiva dmnen i saluforda livsmedel.

En krisberedskapsmyndighet (KBM) inréttades ar 2002 av regeringen, férord-
ning (2002:472), om étgarder for fredstida krishantering och hojd beredskap.
Myndighetens uppgift dr att samordna arbetet kring utveckling av krisberedska-
pen i samhéllet inom sex olika samverkansomraden. De omfattar alla allvarliga
olyckor inom CBRN-omradet, d.v.s. kemiska, biologiska, radiologiska och nuk-
ledra. SSI har sdrskilt ansvar for samverkansomridena Spridning av farliga 4m-
nen (SFA) och Skydd, undsittning och vard (SUV). SSI skall samverka med
andra berorda centrala myndigheter, landsting, kommuner, organisationer och
néringsliv. For dtgirder pd den regionala nivan skall SSI ge berdrda lansstyrelser
rad om lampliga atgérder.

For jordbrukets vidkommande dr det Livsmedelsverket (SLV) och Jordbruksver-
ket (SJV) som far rad och beslutsunderlag frain KBM. Lagen om foder och ani-
maliska biprodukter (SFS 2006:805) "syftar till att sékerstilla en hog skyddsniva
for djurs och ménniskors hilsa". Bl.a. redovisas géllande EG-bestimmelser.
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Initiativ och beslut tagna ar 1986 av centrala myndigheter
och jordbrukets organisationer

Statens stralskyddsinstitut (SSI)

Strélskyddsinstitutet hade hela ansvaret for information och atgérder i det akuta
skedet efter Tjernobylolyckan. Den fOrsta atgérden for jordbrukets del var att
forhindra att mjolken fororenades av I-131. Samrad om detta skedde med lant-
bruksstyrelsen (LBS) och Svenska Mejeriernas Riksférening (SMR). Fr.o.m. 4
maj skickades prover fran samtliga mejerier till SSI for kontroll. Samtidigt fast-
stdlldes nya gransvérden for livsmedel (I-131 <2000 Bq/kg; Cs-137 <300
Bg/kg). For renkdétt, vilt, sdtvattenfisk, vilda bar och svamp hdjdes gransen till
1500 Bq Cs-137 den 1 juli 1987. Efter analys av grasprover och pé vissa utvalda
gérdar bade gras- och mjolkprover, friklassade SSI omrade efter omrade. Det
innebar att mjolkkorna kunde gé pa bete nér halterna av I-131 och Cs-137 var
tillrackligt laga.

Statens livsmedelsverk (SLV)

Livsmedelsverket utfiardade direktiv for provtagning av kott pa slakterier. Direk-
tiven dndrades 1 takt med att kassationen pa grund av for hoga virden pa Cs-137
med dren minskade. Risken for stralskador fran Tjernobylolyckan togs upp i
SLV:s publikationer, t.ex. i Var Foda (Lindell, 1986).

Lantbrukarnas Riksforbund (LRF)

Den 15 maj uppvaktades regeringen av lantbrukarnas Riksforbund angéende
ersittningskrav pa grund av det radioaktiva nedfallet och de atgérder som jord-
brukarna méste vidta.

Regeringen

Regeringen forsdkrade, ndr omfattningen av Tjernobylolyckan blev kéind, att de
jordbrukare som drabbats skulle héllas ekonomiskt skadeslosa. Den 7 maj gav
regeringen uppdrag at ett utvidgat energirdd att gora en noggrann uppfoljning
och utvirdering av olyckan i Tjernobyl. En sérskild statssekreterargrupp fick den
22 maj, i uppdrag av regeringen, att samordna och initiera nddvéndiga atgérder.
En annan samordningsgrupp tillsattes den 29 maj, bestdende av cheferna for
LBS, SLV, Statens Naturvardsverk (SNV) och Socialstyrelsen. Samma dag an-
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slogs 25 miljoner kronor for budgetaret 1985/86 till forskottsutbetalningar till
jordbrukare och 900 000 kronor till ldnsstyrelserna i de drabbade lénen for ut-
okad informationsverksamhet.

Den 18 juni kom en forordning (SFS 1986:621) om ersittning till jordbruks-,
tradgards- och renskotselforetag for kostnader och forluster pa grund av radioak-
tivt nedfall. Erséttning fér, enligt forfattningen, ldmnas till foretag som fatt mer-
kostnader eller inkomstforluster till foljd av atgidrder som vidtagits i1 syfte att fo-
rebygga hélsorisker fran livsmedel. Fragor om ersittning provades av Lantbruks-
styrelsen eller, efter bemyndigande, av lantbruksndmnden (LN). Lantbruksstyrel-
sen far meddela ytterligare foreskrifter om ersittningar.

Lantbruksstyrelsen (LBS)

Lantbruksstyrelsen blev, som tidigare nimnts, tidigt inkopplad i SSI:s arbete.
Inom LBS tillsattes den 5 maj en grupp for att samordna informationen till lant-
bruksndgmnderna. Dessa uppmanades i sin tur att utse informationsansvariga per-
soner. Den 16 maj beslot LBS att tillsétta en arbetsgrupp med uppgift att ta fram
riktlinjer for ersdttningsanspréak fran lantbrukare som drabbats av merkostnader
till f6ljd av det radioaktiva nedfallet. I gruppen ingick forutom LBS en represen-
tant for lantbruksndmnderna, en fran LRF och en fran SMR. Den 9 juni uppma-
nades gruppen att halla ndra kontakt med representanter utsedda av Statens jord-
bruksndmnd, SNV, SLV, SSI och Lantbruksuniversitetets (SLU:s) institution for
radioekologi.

Lantbruksstyrelsen skickade ut rekommendationer den 21 och 27 maj om djur-
hallning, skord och jordbearbetning samt information om eventuella arbetsmiljo-
problem. Skrivelsen var undertecknad av LBS, LRF, MR, SSI och SLU:s institu-
tion for radioekologi.

Den 4 juli kom lantbruksstyrelsens foreskrifter (LSFS:19) om ersittning, bl.a. till
jordbruksforetag, for kostnader och forluster pd grund av radioaktivt nedfall. Det
gillde kostnader for produkter som kasserats pa grund av for hog radioaktivitet,
utebliven eller minskad produktion, utebliven eller minskad skord, sanering eller
andra kostnader for atgérder som drabbade jordbrukare foretagit for att forebyg-
ga hélsorisker fran livsmedel. Foradlingsforetagen, mejeri och slakteri, skulle
begira ersittning for kasserad mjolk och kasserat kott direkt fran lantbruksstyrel-
sen medan dvriga ersittningar skulle sdkas hos lantbruksnamnden.
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Lantbruksstyrelsens foreskrifter kompletterades med utforliga anvisningar och
informationer. Bl.a. utgavs en serie broschyrer "Praktiska Rad" for utdelning till
jordbrukare. Skrivelser, PM, rid, anvisningar och foreskrifter finns publicerade i
"Lagesrapport mars 1987" utgiven av LBS. Bilageforteckning till denna rapport
finns 1 bilaga G (med komplettering fram till 1990). Detaljerade bestimmelser
redovisas under avsnittet "Atgirder sommaren 1986 och budgetiret 1986/87"
samt "Atgirder 1987/88 - 1991/92" i den mén de berdr Jimtlands lin. For att fa
underlag for erséttningsregler och for lantbruksnamndernas radgivning uppdrog
Lantbruksstyrelsen & SLU och Jordbrukstekniska institutet (JTI) att ta fram
skordemetoder som kunde minimera vallfoderskordens halt av Cs-137.

I sin information utgick LBS frin att mjolkens halt av Cs-137 (Bg/kg) utgor 10
% av fodrets genomsnittliga halt (Bq/kg ts) Motsvarande relation nér det géllde
notkott angavs till 50 % (LBS PM 1986-07-07; -07-29; -09-09). For att fa ett
underlag anpassat till rddande forhallanden, uppdrog LBS at SLU att utfora ut-
fodringsforsok med mjolkkor, kottdjur, fér, grisar, varphdns och slaktkycklingar.
Forsoksresultaten anvdndes omedelbart av LBS 1 rddgivningsarbetet och resulta-
ten har senare publicerats (Eriksson, 1987; Bertilsson m.fl. 1988; Andersson,
1989Db).

Arbetarskyddsstyrelsen

Den 3 juni Arbetarskyddsstyrelsen ut med sirskilda rekommendationer rorande
arbetsmiljorisker vid skordearbetet med de radioaktivt nedsmutsade grodorna.

Getavelsforbundet
Getavelsforbundet 1dmnade den 9 augusti in begéran till LBS om medel till prov-

tagning av getmese och gethd for att {4 béttre underlag for rekommendationer vid
anvandningen av ho smittat med Cs-137.
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Samarbete och kontakter
Lansstyrelsen

Liansstyrelsen har ménga funktioner. Den lyder direkt under regeringen som utser
dess chef, landshovdingen. Léansstyrelsen dr hogsta polismyndighet och civilfor-
svarsenhet och skall samordna civila forsvarsatgiarder och samrada med for-
svarsomradesbefidlhavaren. Den har tillsyn 6ver lantbruk, fiske, i de norra ldnen
dven renndring samt livsmedelskontroll, hilsoskydd, djurskydd och miljévard
dvs grenar som kan berdras av radioaktivt nedfall. Den skall leda och samordna
befolkningsskydd, raddningstjénst, psykologiskt forsvar och livsmedelsforsorj-
ning. Bland de anstillda finns bl.a. ldnsveterindren. Sedan 1991 ér f.d. lantbruks-
nidmnden en enhet inom linsstyrelsen.

Niér det blev ként att 4ven Jamtlands 14n drabbats av radioaktivt nedfall i sam-
band med Tjernobylolyckan, gav landshévdingen uppdrag at civilforsvarsenhe-
ten att std for samordningsuppgifter m.m. En informell krisgrupp bildades med
representanter for lansstyrelsen, bl.a. ldnsveterindren, landstinget (radiolog),
lantbruksndmndens véxtodlings- och husdjurskonsulenter och alltefter proble-
mens art inbjods representanter for niringen och foreningsrorelsen. Alla atgéarder
vad géllde jordbruk, trddgird och renskdtsel hade landshovdingen redan i inled-
ningsskedet delegerat till lantbruksndmnden.

Béde landshovdingen Sven Heurgren och lantbruksndmndens direktor Olle Nils-
son, senare Jorn Svensson, foljde verksamheten med stort intresse och deltog 1
krisgruppens méten. Forsvarsdirektoren Evert Fogelberg utforde den 16 och 20 —
24 maj matningar pa ett 60-tal platser i linet med Geiger-Muller-réknare, bl.a. pa
grastorv och identifierade omraden som hade drabbats mest. En viktig uppgift
var att informera allmdnheten genom press och radio. Dessutom ordnades infor-
mationsmoten tiden 11 — 27 juni pa nio platser i ldnet. Vid dessa moten deltog
forutom forsvarsdirektoren, en veterindr, en radiolog samt véaxtodlings- och hus-
djurskonsulenter.

Lantbruksnamnderna

Det blev ett ndra samarbete mellan lantbruksndmnderna i de drabbade lénen.
Man samordnade insatser, utbytte erfarenheter och bistod varandra i raddgiv-
ningsarbetet. Bl.a. dvertog Visternorrlands lantbruksndmnd ansvaret for radgiv-
ning och sanering i farbesittningar inom Fjéllsjo och Bodums férsamlingar,
d.v.s. omraden som var knutna till slakteriet i Solleftea. Radgivning till getost-
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producenter i Jimtlands, Viasterbottens, Visternorrlands och Gévleborgs lin
skottes av getspecialisten Bodil Cornell vid lantbruksndmnden i Jimtlands lén.

Maskinkonsulenten i Visterbottens lidn tog fram forslag till erséttningar for de
speciella maskinarbeten som krivdes vid sanering av vallar 1 fjdllbygden. Lant-
brukskonsulenten i jordbruks- och maskinteknik, Ingemar Jarlebring, i Gévle-
borgs 1dan och husdjurskonsulenten 1 Jimtlands l4n tog fram riktlinjer for handel
med ho fororenat med Cs-137, pd begidran av NNP. Samordning skedde vid im-
port av cesiumbindare och bestéllning av specialfoder med cesiumbindare vid
lantbruksuniversitetets foderfabrik i Uppsala.

Rennéaringsenheten

I bérjan av juni 1986 utfiardade livsmedelsverket ett forbud mot att salufora ny-
slaktat renkott och avradde fran konsumtion av renkdtt som slaktats efter Tjerno-
bylolyckan. Den 19 juni samma &r tillsatte LBS en "Renradiakgrupp" bestdende
av representanter for néringen, LBS och SLU. Livsmedelsverket hojde gransvér-
det for renkott fran 300 till 1 500 Bq per kg kott den 1 juli 1987. I samarbete med
renndringsenheterna i Norrland genomforde SLU omfattande forsok for att ta
fram ett dtgdrdsprogram som syftade till att klara grinsvirdet 1 500 Bq per kg
renkott vid slakten.

Under februari — april 1988 genomfordes forsok att med hjdlp av en gammade-
tektor beddma levande renars halt i kott av Cs-137. Det var Gustaf Ahman
(SLU) och Thomas Sjostrom (Forsknings- och utvecklingsavdelningen vid Sve-
riges Geologiska ABEM AB, Mald) som utférde métningar pa 650 renar, testade
utrustning, berdknade optimalt méitningssitt och tog fram matematiska funktio-
ner. For andamalet anvindes en GAMMA-GEOMAC GDO08 med en talliumakti-
verad Nal-kristall, 40,5 x 40,5 x 50 mm, utvecklad i Mal4 (Ahman, 1988).

Birgitta Ahman, som sjilv utfort manga renférsdk, gor i sin doktorsavhandling
(1994) en total genomgang av olika atgirdsprogram. Bl.a. visas att for varje
"counts per second", cps , sa dndras halten av Cs-137 1 kéttet med 32 Bq per kg,
vid métning mot renens bog med anvénd Nal-detektor, inom intervallet 600 —

3 600 Bq per kg.

I Jamtland slaktades arligen ca 20 000 renar. I Frostvikens norra sameby hade
man under november — december 1986 1 medeltal ca 30 000 Bq Cs-137/kg kott i
provslaktade renar. Vérdet steg ytterligare under vintern for att sedan sjunka
kraftigt under sommaren. Lantbruksenheten fick lana renndringsenhetens utrust-
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ning, GAMMA-GEOMAC GD08/85028 hosten 1988 och under 1989 for mét-
ning av lamm, men fick egen utrustning i oktober 1989.

Samarbete med vissa institutioner

I det fortlopande arbetet samarbetade lantbruksndamnden med institutionen for
husdjurens utfodring och vérd och institutionen for jordbrukets biosystem och
teknik, SLU, Inger Andersson, Alnarp, flera forskare vid institutionen for radio-
ekologi, SLU, Ake Eriksson, Hans Lénsjo och Klas Rosén och vid institutionen
for klinisk veterindrmedicinsk kemi, Bernt Jones. Vidare togs kontakter med
institutionen for karnkemi vid Kungl. Tekniska Hogskolan (KTH) samt Sveriges
Geologiska ABEM AB i Mala, Thomas Sjostrom.

Norska kontakter

Lantbruksndmnden hade tidigt flitiga kontakter med forskare 1 Norge, t.ex. vid
Kvithammar Forskningsstasjon 1 Stjordal, for att inhdmta kunskaper och erfaren-
heter. I Norge baseras en stor del av lammkéttproduktionen pé fjillbete. Ar 1986
saneringsutfodrades t.ex. mer @n 300 000 far. Norska staten anslog stora summor
for uppfoljning och forskning. T.ex. utgavs Rapport NLVF (1987) och en slut-
rapport (Garmo & Gunnered, 1992). Fylkeskontoret 1 Nord-Trondelag var en
vérdefull informationskélla, liksom Namdal kjott- og naeringsmiddelkontrol i
Namsos. Den norske distriktsveterinidren 1 Nordli, Per Nordland, arbetade dven i
Frostviken och deltog 1 arbetet, bl.a. med blodprovtagningar.

I Norge hade man helt andra griansvérden for livsmedel 4n i Sverige. Gransvardet
for radioaktivt Cs var 600 Bq per kg, men for mjélk och barnmat begrinsat till
370 Bq, medan gransen for ren- och viltkétt var 6 000 Bg/kg fran november
1986 och 3 000 Bg/kg fran 1994. Observera att i Norge utgjorde griansvérdet
summan av Cs-137 och Cs-134.

I Norge borjade man hdsten 1986 att utveckla en metod for att bestimma aktivi-
teten av Cs-137 och Cs-134 direkt pa levande fér, ndtkreatur och renar. Man an-
vénde sig av en s.k. Lorokanutrustning bestaende av en flerkanalanalysator Can-
berra typ S 10/1002 och en detektor med en 2" x 2" Nal-kristall och en med 3" x
3" (Strand & Brynildsen, 1986; Strand & Brynildsen, 1987a, 1987b). Rapportfor-
fattaren reste till Norge och deltog vid métningar av levande lamm ute pa en gard
sommaren 1988 och fick dar virdefulla erfarenheter infor féresatsen av tillimpa
metoden 1 Jdmtlands lén.
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Nedre Norrlands Producentférening (NNP)

En viktig samarbetspartner pa savil mjolk- och slaktsidan som pé fodersidan var
NNP. Ett av de forsta problemen var foderforsorjningen under den forldngda tid
mjOlkkorna maste sta pa stall. Ett mangarigt problem var kontroll av slaktkrop-
par och besiktningsveterindren var en speciellt viktig person vid utgallring av
kroppar med for hoga varden av Cs-137. Rapporteringen av métvéarden fungera-
de bra pa slaktsidan. Mejeriet sinde mjolkprover till SSI for analys men det var
svart att fa ta del av de resultaten.

Jordbrukets blockorganisation visade sig vara till stor hjélp i inledningsskedet.
Deras medverkan mdjliggjorde att pa ett dygn fa en klar bild av tillgdngen pa ho
ute pd gardarna. Som en foljd av deras kontakter skedde en spontan formedling
av ho mellan gérdarna.

Analyslaboratoriet i Stromsunds kommun

Energi- och miljoanalyser, “Torvcentrum" blev ar 1987 forordnat till anvisnings-
laboratorium for undersdkning av radioaktivt Cs i livsmedel. Darmed kunde de
ta emot prover dven fran den offentliga livsmedelskontrollen. De analyserade en
stor mingd fisk, vilt, bdr och gronsaker m.m. som allminheten ldmnat in. I en
stencil redovisar laboratoriets forestdndare Anders Jonsson, bl.a. analysviarden
for oring och réding fingade 1987. I véstra delen av Frostvikens forsamling var
medeltalet for de tva arterna av lax 3 400 Bq per kg (45 analyser) medan medel-
talet 1 Ostra delen var 2 350 Bq per kg (64 analyser).

Telefax 16ser kommunikationsproblem

I samband med Tjernobylolyckan 6verbelastades telenitet vid de berérda myn-
digheterna. Genom att installera en telefax blev det mojligt for lantbruksndmn-
den att hélla kontakt med viktiga myndigheter. Bade SSI och Studsvik Energi-
teknik AB, vilka analyserade Cs-137 i insénda foderprover, meddelade resultaten
till lantbruksndmnden via telefax. P4 lantbruksndmnden placerades telefaxen hos
véxeltelefonisten och det fungerade vil. I vissa fall reserverades telefonlinjer
mellan handldggare.
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Radioaktivt nedfall i Jamtlands l4n, friklassning

Flygkarteringar

I maj 1986 visade mitningar gjorda med flygplan att det radioaktiva nedfallet var
ojadmnt fordelat over linet och det framgér av tabell 1 hur stor markbeldggningen
var per kvadratmeter i olika kommuner och férsamlingar. En karta 6ver var de
olika forsamlingarna dr beldgna presenteras i bilaga B.

Tabell 1. Markbelaggning enligt flygmatningar i maj 1986,
Cs-137 per m? (SGAB, 1986)

Table 1. Soil coverage according to flight measurements
in May 1986, Cs-137 per m” (SGAB, 1986)

Kommun Forsamling kBq per m?
Municipality Parish kBq per m?
Berg 0-3
Bracke Hasjo 20-30
Hallesjo 10-20
Ovriga 2-5
Harjedalen 0-5
Krokom Follinge 5-20
Laxsjo 10-20
Offerdal 5-10
Roénnofors 5-10
Ovriga 2-5
Ragunda Borgvattnet 20-40
Fors 30-40
Ragunda 20-40
Stugun 5-30
Strémsund Fjallsjo 20-40
Frostviken 10-80
Ovriga 10-20
Are Kall 3-10
Ovriga 2-5
Ostersund Haggenas 5-10
Ovriga 2-5

Anm. 1 kBq =1 000 Bq
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Vegetationens fororening med Cs-137

Vid nedfallet efter Tjernobylolyckan hade véxtsdsongen inte borjat i Jimtlands
lan. Det nedfall som f6ll med regnskurar fingades upp av det dvervintrande véxt-
tacket. Nar marken var snotickt 6verfordes nedfallet fran smaéltande sno till f6rna
och stubb. P4 naturbeten med tjock, tit griassval stannade féroreningarna kvar
under lang tid 1 stubbhorisonten. Sérskilt tuvbildande grés visade sig ha hog halt
Cs-137. Nedfallet bestod i varierande grad av partiklar och brénslefragment som
lade sig utanpa véxtdelarna. Rotupptaget under 1986 bedomdes ddremot vara
relativt litet.

Friklassning

For att SSI skulle tillata mj6lkkor att beta ute varen 1986, méste omrédet friklas-
sas, d.v.s. halten av I-131, Cs-134 och Cs-137 vara sé lagt i betesgréset att den
producerade mjolken kunde anvindas som livsmedel. Den som énda sldppte ut
korna fick inte leverera mjolk till mejeriet. Eftersom halveringstiden for I-131 ar
endast atta dagar var fororening med [-131 ett snabbt 6vergaende problem. I nag-
ra omraden var beldggningen av radioaktivt nedfall s lag att de kunde friklassas
redan den 23 maj 1986, niimligen hela Hirjedalen samt Bergs och Are kommu-
ner.

For ovriga omraden i ldnet uppdrog SSI at lantbruksndmnden att ta tva stycken
grasprover per forsamling vid den tidpunkt SSI bestdmde. Med en timmes varsel
akte faltarbetare ut och klippte prover. Varje provyta var en kvadratmeter stor
och platser valdes som var representativa for omradet. Proverna sdndes med flyg
till Studsvik AB i regel samma dag. Nir provtagningsomradena var avldgset be-
lagna kom provtagningen att ske béde kvéllar och nétter. Vid forsta leveransen
av prover till flyget uppstod ett problem, Froso Flygplats végrade ta emot pro-
verna. De hade inte ritt att frakta radioaktivt fororenat material. Forsvarsdirekto-
ren pa lidnsstyrelsen ryckte in och 16ste problemet.

Som exempel pd analysresultat av grasprov, Bq Cs-137 per kg ts, frin tva olika
omraden 1 linet aterges foljande:

e Ostersunds kommun den 29 maj 360+ 325Bq
e Ostra och norra ldnsdelen den 3 juni 6 950+ 3700 Bq

Vid hog aktivitet 1 grasprov, upprepades provtagningen vid senare tillféllen till
dess att den var tillrackligt 1&g for att omradet skulle kunna friklassas. Nar graset
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med tiden vaxte till, spdddes Cs-137 ut och aktiviteten per g ts minskade. Som
exempel pa fordndringen visas nagra siffror frin ett forsok i ldnet som anger Bq
per kg ts vid olika tidpunkter 1986:

1-131 Cs-134 Cs-137
e omkr. 1 juni 440 555 1025
o efter 3 veckor 0 290 635

I tabell 2 anges dven antalet dagar for friklassning for hela ldnet och Bq Cs-137
inom respektive omrade, som medeltal av ett visst antal prover.
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Tabell 2. Datum fér grasprovtagning och friklassning av omraden i Jamtlands [an 1986
samt halt av Cs-137 i gras, medeltal och variationsbredd

Table 2. Sampling date of grass and excluding from control of areas in Jamtland county
1986 and the content of Cs-137 in grass, average and range of variation

Kommun/Férsamling Datum Antal prov Ba/kg ts
Municipality/Parish Date Number of Ba/kg dw
samples
Provtagning Friklassning Medeltal Variationsbredd
Sampling  Excluding Mean Range of
from control distribution

Bergs kommun 23/5
Bracke kommun
Hasjo, Hallesjo 2/6 5/6 4 2388 750 — 3 200
Ovriga forsamlingar  29/5 31/5 12 1652 170 - 5550

Krokums kommun
Follinge, Hotagen &

Laxsjo 2/6 5/6 6 1 666 345 -2 900
Ovriga forsaml. 29/5 31/5 12 356 165 — 650
Ragunda kommun

Stugun 11/6 14/6 4 6075 2 350 - 14 000
Ovr. forsaml. 11/6 19/6 9 7062 1450 - 12 500
Stromsunds

kommun

Gaxsjo,Hammerdal 2/6 5/6 6 1640 340 - 3 600
Alanas, Strom, 3/6 9/6 5 2000 650 — 3 900
Tasjo

Bodum, Fjallsjo 3/6 14/6 4 5725 650 — 8 500
Frostviken 14/6 19/6 11 3427 44 —10 000
Are kommun 23/5

Ostersunds kommun 29/5 31/5 20 360 25-1100

Anm. Platsen Strém provtogs den 2/6.

Bete pa fabodar och fjallbeten i Norge

I nordvéstra Jdmtland var forhdllandena pé fjdllbetesmarker liknande de inom
norska fjdllomradena. Redan 1986 togs i Norge grasprov pa odlade fdbodar och
ute 1 fjéllbetesmarker. Fdbodarna lag pa 800 — 1 100 m &.h. Det visade sig att den
procentuella fordelningen av de tva betesslagen, med hinsyn till deras halt av
radiocesium per kg ts (Cs-137 och Cs-134) var foljande:
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e odlad fabodvall under 600 Bq: 30 % o6ver4 000 Bq: 7 %
o fjdllbete under 600 Bq: 16 % over 4 000 Bq: 30 %

De redovisar d@ven halter 1 olika fjéllvixter och betydelse som betesvéxter. Forut-
om grés ingér dven blad fran trdd och buskar som betats, t.ex. asp och fjéllbjork
(Garmo & Gunnered, 1992).
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Jordbrukets omfattning 1 Jimtlandsldn
Antal jordbruk samt antal not, far och getter i lanet

Jamtlands lén dr vil bekant for sitt kambrosiluromride 1 de centrala och véstra
delarna. Aven 1 den nordvistra delen av ldnet finns omraden, dir jorden har hog
halt av basrika mineral, se karta 1 bilaga C1.

Vegetationsperioden varierar mellan 150 och 190 dagar (Atlas dver Sverige,
1971). Enligt Statistiska Centralbyrins (SCB:s) statistik var arealen brukad
akermark 43 290 ha 2/6 1986. Enligt SCB var dkerarealens anvidndning:

. 75 % grasmark
o 18 % fodersad
. 7 % ovrigt

I fjallomradena utnyttjades stora omraden fjallskogsmark till bete.

Antalet mjolkproducenter var 1 925 &r 1986 och antalet notkreatur, far och getter
foljande:

mjolkkor 15 080
dikor 490
notkreatur totalt 34 840
baggar och tackor 4 080
lamm 8490

Enligt utbetalt getstod for 1985 fanns da 48 getostproducenter och antalet getter
uppgick till 1 340.
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Uppdrag och medverkan i forsok

I slutet av maj 1986 beslot SSI att komplettera gronmassans aktivitet med mjol-
kens aktivitet pd mjolkproducerande gérdar. Mjolkens halt av Cs-137, Cs-134
och I-13I skulle métas ndr mjolkkor och mj6lkgetter betade pa nedsmittade be-
ten. I Jimtlands 14n utsdgs tvd mjolkkogérdar i Higgends forsamling och en get-
ostproducerande gard i Frostvikens forsamling.

Pa mjolkkogérdarna togs prover pa bete och mjolk under tiden 24, respektive den
29 maj och t.o.m. 24 juni. P4 initiativ av ldnets husdjurskonsulent, som ansvara-
de for forsokens utforande, registrerades d&ven mangden producerad mjolk och
mingden kraftfoder och ho som utfodrades. Darigenom kunde mingden konsu-
merat bete berdknas och ungefirlig foderstat bestimmas for korna. Inger Anders-
son vid SLU bearbetade materialet och publicerade resultatet (Andersson m.fl.,
1986). En slutsats var att virdet pa dverforingskoefficienten (Bq per kg mjolk i
procent av tillfort) var ca 1/10 av uppmatta virden 1 standardiserade utfodrings-
forsok. En forklaring kan vara att Cs-137 fran Tjernobylolyckan var s& hart bun-
det till nedfallspartiklar och branslefragment att det inte kunde absorberas i fo-
dersmaéltningskanalen. I Norge fann man att ho skordat &r 1986 hade en 6verfo-
ringskoefficient som var ca 1/3 av det forvédntade vérdet vid utfodring till mjolk-
getter. Man péapekar att det dr den joniserade formen av Cs som tas upp av tunn-
tarmen liksom av véxternas rotter. I figur 2 visas resultaten av forsoken pa gar-
darna.

Forsoksgarden med getostproduktion 1&g omkring 4 mil ostnordost om Géddede.
Gaérdens getter strovade under betesperioden fritt kring garden och 1 ett angréin-
sande fjillskogsomrade. Nagra representativa betesprov kunde dérfor inte tas.
For grasprov som togs péd gardens slatter- och betesvall var halten av Cs-137, per
kg ts, den 3 juni 2 215 Bq och den 14 juni 1 550 Bq, medan den for skordat ho
var 960 Bq. Analyser pa mjolkens halt av Cs-137 efter provtagning varje dag
fran den 29 maj och i 25 dagar visade i medeltal f6r de forsta 12 dagarna 390 Bq
per kg mjolk och for de foljande 13 dagarna 330 Bq. Getosten hade foljande halt
av Cs-137 per kg:

e Vit getost 215 Bq Cs-137
e getmese (ca 30 % vatten) 1960 Bq Cs-137

Enligt en intervjuundersdkning pa ett antal getgardar, gav man mellan 0,25 och 2
kg ho per get och dag och méngden utfodrat kraftfoder varierade dérfor stort
mellan gardar. Med ledning av undersdkningen konstaterade getspecialisten Bo-
dil Cornell att getmj6lk far halla hogst 50 Bq Cs-137 per liter for att mesen skall
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bli godkénd, d.v.s. halla mindre dn 300 Bq per kg. Nedan kommenteras tre olika
faltforsok 1 Jamtlands léan.
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Figur 2. Foderkonsumtion och mjdlkavkastning per ko och dag samt betets respektive
mjolkens halt av Cs-137 (Andersson m.fl., 1986).

Figure 2. Feed consumption and milk yield per cow and day including the Cs-137 con-
tent of pasture and milk respectively. (Andersson et.al 1986).

Forsok 1

Institutionen for radioekologi, SLU, initierade med stod av SSI ett faltforsoks-
projekt for att undersoka effekterna av det radioaktiva nedfallet 1986 i landets
mest drabbade omrédden. Man ville studera hur Cs ror sig i olika slags jordar och
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hur méngden kaliumgddsel paverkar vall- och betesvixternas upptag av Cs 1 oli-
ka jordbruksmiljoer. Syftet var samtidigt att minska cesiumupptaget i vixterna.
Forsoken pagick aren 1986 — 1994 varvid lantbruksndmndens personal hjélpte
till i arbetet.

Redan den 14 juni 1986 togs de forsta jordproverna ut, pa varje forsoksplats fran
12 st rutor 5 x 10 meter stora. I forsoket deltog en gard i Frostvikens forsamling,
fyra mil norr om Giddede och tvé gérdar i Ostjimtland, vid Hammarstrand.
Grésprov togs 2 — 3 ganger per ar och Cs-137 bestdmdes i proven. Resultatet
visade att kombinationen pljning och kaliumgddsling sénkte cesiumhalten med
78 — 95 procent (Rosén, 1996b).

Forsok 2

Institutionen for jordbrukets biosystem och teknologi, SLU, utfoérde tillsammans
med Institutionen f6r radioekologi, SLU, under 1990 — 1997 en studie av hur
halten av Cs-137 1 betesvegetationen (grés, orter, bérris m.m.) pa fjallmark pé-
verkar lammkottets halt av Cs-137. Studien utfordes 1 ett omrade ca tre mil ost-
nordost om Gaddede pd mark 570 — 770 m 6ver havet. Betesomrddet var ungefar
tio kvadratkilometer stort och markdepositionen av Cs-137 ldg mellan 12,4 och
17,6 kBq per kvadratmeter. Betesperioden varade fran midsommartiden till slutet
av augusti, ibland ldngre. I medeltal slaktades tio lamm per ar. Resultaten fran
undersokningen har publicerats av Rosén m.fl. (1995) och av Andersson m.fl.
(2001).

Av de undersokta grisen lag blatatel hogst i medelhalt for 8-arsperioden 1 720
Bq Cs-137 per kg ts och halvgrédsen (starrarter) hade omkring 1 800 Bq. Bland
orterna hade dngssyra den hogsta medelhalten pa 1 400 Bq per kg torrsubstans.
Gruppen bérris och blad fran dvérg- och fjéllbjork samt vide 14g pd 375 Bq per
kg torrsubstans. Under de atta aren sjonk medelhalten i betesvegetationen av Cs-
137 fran 1 175 Bq till 690 Bq per kg ts.

Resultaten visade att den effektiva ekologiska halveringstiden for Cs-137 under
perioden var:

e 19 ér for jord
e 7 4ar for vixter
e 16 ar for lammkott
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En stor variation 1 kdttets halt av Cs-137 forekom mellan &ren, se figur 3. Anled-
ningen antogs bl.a. vara att tillgingen pa svamp varierade. Under dren 1994,
1996 och 1997 inventerades svampforekomsten pa forsoksomradet. De olika
svamparternas halt av Cs-137 bestdmdes. Hogsta halt hade vissa spindelskivling-
ar och rynkad tofsskivling. Hoga halter hade ocksa gra kamskivling.

Bqlkg
1400

1200 +

1000 +

800 1 } Lammkoétt
—_— —o—Betesvéxter
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400 +

200 1

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 Ar

Figur 3. Koncentration av Cs-137 i betet med standardavvikelse samt koncentration av
Cs-137 i lammkottet. Forsoksplats: Blomhdojden, Jamtlands Ian (Andersson m.fl., 2001).
Figure 3. Concentration of Cs-137 in the pasture including standard deviation and con-
centration of Cs-137 in the lamb meat. Sampling site: Blomhéjden, Jamtland county
(Andersson et al., 2001).

For att pavisa eventuell svampkonsumtion analyserades farens track med avse-
ende pé svampsporer. Det visade sig att antalet sporer 1 tricken varierade mellan
svamparter. T.ex. varierade antalet sporer &r 1966 mellan 30 och 280 per 0,3 mg
torkad track, ar 1977 mellan 36 och 3 000. I bilaga D och bilaga E redovisas ce-
stumvirden for olika arter av grés, Orter och svampar.

Studien med lamm pa fjéllbete beldget pé sura niringsfattiga marker visade att
ett nedfall av ca 15 kBq Cs-137 per m’ omdjliggjorde produktion av lammkott
under manga ar om grinsen 300 Bq per kg kott skulle kunna underskridas. Spe-
ciella motatgérder, t.ex. utfodring med cesiumbindande preparat eller sanerings-
utfodring skulle i sé fall behovas.
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Studierna utférdes inom forskningsprogrammet for organisationen Nordisk karn-
sdkerhetsforskning (NKS). De ndmnda institutionerna vid SLU svarade for den
svenska delen av programmet. Motsvarande studier gjordes 1 6vriga nordiska
lander, Danmark, Norge, Island, Far6arna och delvis dven i Finland.

Forsok 3

Institutionen for radioekologi vid SLU gjorde pa lantbruksndmndens begéiran en
studie pa 4tta girdar i Frostvikens véstra del. Véxtodlingskonsulenten Birger
Jonsson vid LN medverkade i studien, se hans supplement. Forsta aret, 1986,
undersdkte man jordarnas egenskaper pa 13 stéllen, varvid man konstaterade att
det var mineraljordar rika pé skiffersten. Jordens surhetsgrad (pH) lag mellan 5
och 6. Kaliumhalten var tdmligen 1ag och kalciumhalten var ocksa relativt lag.
Depositionen av Cs-137 varierade mellan 14 och 32 kBq per kvadratmeter.

Manga av vallarna hade vid nedfallet legat i 20 — 30 &r. Under aren 1986 — 1989
hade 16 procent av vallarna plojts. Ett 40-tal grasprov togs sommaren 1989. Me-
deltalet for proven i Stora Blasjon och Ankarvattnet var 605 Bq Cs-137 per kg ts
(variation 110 — 2 145) och medeltalet for Jormvattnet och Jormlien var 290 Bq

(variation 55 — 1 085) om man inte rdknar med de nyanlagda vallarna. De gamla
betesvallarna hade en kompakt, viltickande ort- och grisvegetation och Cs stan-
nade till stor del kvar i ett ytlager av den fororenade marken, se figur 4.

Betesmarken i1 Stora Blasjon hade i runda tal foljande sammanséttning: tuvtatel
10 %, klover 10 %, svingel 10 %, timotej 5 %, smorblomma 10 %, midsommar-
blommor 10 %, daggkapa 5 % och maskros 5 %. Resten bestod av mossa, som
inte var med vid métningen av radioaktiviteten. Under aren 1987 och 1989 pro-
vades olika typer av mineralgddsel péd vallforsoket i Stora Blasjon. For att f en
god effekt mot Cs kriavdes relativt hoga godselgivor. For att f4 bukt med Cs-137
var det nddviandigt att ploja ned vallarna skulle det visa sig. Med hjélp av resulta-
ten frdn de har beskrivna studierna kunde LN grunda sina rekommendationer om
vaxtodling och utfodring av husdjur till lantbrukarna i omradet.
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TR p—a,

Rotfordel- Markskikiens K-innehiili:

ningen i mg/L00 g jord g/ e

prafiien K-AlL K—~HCL E-AL  K-HC
-2 28.5 T5.7 25.0 128 3.2 4,4
3 - 8 9.2 22.6 8.5 [ 0.9 6.5
5-7.& 0.3 0.7 3.8 35 1.0 8.8
T, 518 spar spar 2.6 43 0.7 10.3
10 - 15 spér apir 2.2 54 i.1 27.0
i3 - 20 7.0 4% 1.0 252
20 - 28 i.g 50 1.0 25.3

Figur 4. Skiss som visar radiocesiums och kaliums férdelning med djupet i

markprofilen. Férsoksplats: Stora Blasjon, Jamtlands I&an. Den genomsnittliga

markdepositionen pa betesmarken ar ca 39 kBq per m? (Rosén m.fl., 1989).
Figure 4. Sketch showing distribution of radiocaesium and potassium along

with the depth of the soil profile. Sampling site: Stora Blasjon, Jamtland county.
The average ground deposition on the pasture is about 39 kBq per m? (Rosén

et al., 1989).

33



Vallskorden 1986

LBS uppdrog (1986-06-25) ét lantbruksndmnden att ta prov pa arets vallskord
vid tvé tillfdllen. Prov togs med foderborr pd hoskullar eller i ensilagesilor och
ibland ur rundbalar. Totalt togs 121 prover, varav 31 var ensilage. Resultatet
visas i tabell 3.

SLU studerade stubbhgjdens betydelse for halt av Cs-137 vid vallskord (Bertils-
son m fl., 1988). Forsoket utfordes inte i Jimtland, men resultaten anvindes i
rddgivningen i1 Jimtland och som underlag i LBS:s erséttningsregler. Nér vallen
skordades med normal stubbhdjd, 5 cm, var halten av Cs-137 vid studien, 6 600
Bq per kg ts. Néar stubbhojden okades till 15 cm sjonk cesiumhalten till 385 Bq
per kg ts, d.v.s till 6 % av det foregdende virdet. Mjolkens cesiumhalt sjonk i
genomsnitt frén 85 Bq till 18 Bq per kg mjolk, d.v.s. till 21 % med denna étgérd.
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Tabell 3. Halt av Cs-137 i skordat vallfoder ar 1986, Bq per kg ts, och denna halt i pro-
cent av den i tidigare grasprov (Procentandel)

Table 3. Cs-137 content in harvested forage 1986, Bq per kg dw, and this content in per
cent of the content in former grass samples (Percentage)

Kommun/Fdérsamling Ho och ensilage
Municipality/Parish Hay and silage

Antal prov Halt Cs-137 (Bq per kg ts)
Number of Content of Cs-137 (Bq per kg

samples dw)
Medeltal Variationsb.red_d Procentandel
Range of distribu-
Mean . Percentage
tion
Bergs kommun 9 45 10-91 -
Bracke kommun
Hasjo, Hallesjo 3 262 101 - 563 11
Ovriga férsamlingar 9 121 58 — 193 7
Krokoms kommun
Fellinge, Hotagen, 5 173 92 - 345 10
Laxsjo
Ovriga férsamlingar 12 38 13-108 11
Ragunda kommun
Stugun 2 1177 154 — 2 200 19
Ovriga férsamlingar 11 785 108 -2 214 11
Stromsunds kommun
Gaxsjo, Hammerdal 5 209 49 — 548 13
Alnas, Strém, Tasjo 4 126 85-219 6
Bodum, Fjallsjo 6 1099 95 -2 500 19
Frostviken 7 1251 640 —2 180 37
Are kommun 12 87 19 — 400 -
Ostersunds kommun 17 64 12 - 200 18

35



Analys av kott visar insatsbehovet

Med flygkartornas hjdlp kunde man avgodra ungefér var i landet de hogsta radio-
aktiva nedfallen fanns. Genom mejeriernas provtagning pa mjolk fick man en
mer detaljerad bild av problemen med Cs-137 pa mjolkkogérdar. Information om
tillstdndet pd marginella jordbruksmarker och inom fjdllomrédena fick man ge-
nom att analysera kottet fran slaktade renar och betande husdjur.

Analysrutiner

SLV utfirdade 1986 direktiv (Analysrutiner, PM 25) till berdrda kontrollslakte-
rier om hur provtagning pa slaktade djur skulle ske och hur urvalet skulle goras.
P& kroppar som testades for Cs-137 tog man ut 200 g kott fran framlaggen. Pro-
ven skickades med ilpost till SLV eller laboratorium som SLV hénvisat till. Ana-
lysresultatet meddelades till besiktningsveterinédren per telefon och bokfordes.
Lantbruksndmnden fick en kopia av protokollen och tog kontakt med problem-
gardar.

Ytterligare direktiv kom fran SLV 1986-08-19 rorande provtagning i samband
med far- och lammslakt. Besiktningsveteriniren fick ansvaret for att dela in slak-
teriets upptagningsomréde i tre klasser beroende pd nivan av Cs-137 i utférda
provtagningar. En klass var omrdden mindre &n 250 Bq, nésta klass var omraden
inom 250 — 1 500 Bq och i en tredje klass kom omraden med djur som visat hal-
ter 6ver 1 500 Bq per kg kott. Om mojligt skulle indelningen goéras for varje be-
sdttning men om uppgifter saknades kunde indelningen ske per forsamling.

Fréan vecka 17 ar 1987 dndrade SLV provtagningsfrekvensen till att vart 100:e
slaktat notkreatur skulle testas for Cs-137. Besiktningsveterinédren fick senare
hela ansvaret for s.k. riktad provtagning, d.v.s. veterindren skulle sjilv bestimma
i vilken omfattning det var nodvéndigt att kontrollera slaktkropparnas halt av Cs-
137 {or att gransen, 300 Bq Cs-137 per kg, inte skulle 6verskridas. Detta géllde
aven for far, get och hést.

Vid kontrollslakteriet i Ostersund var Per Englund besiktningsveterinir och det

etablerades ett mycket nira och givande samarbete mellan honom och lantbruks-
nidmndens husdjursrddgivare.
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Slaktresultat

Ar 1986 blev en hel del djurkroppar kasserade pa grund av att kottets halt av Cs-
137 lag vid eller 6ver 300 Bq per kg, se tabell 4. I tabellen ingar inte de ca 200
far och lamm som hade s& hoga virden att de sdndes direkt till destruktion. En
destruktionsanlidggning i Stenstorp tog emot kasserade slaktkroppar varav en del
anvéandes som foder till pélsdjur.

De djur som kasserades kom frdn omrédet norr, véster och sdder om Jormsjon 1
Frostviken dar faren gatt pa fjdllbete under sommaren och hosten. En provslakt
den 19 augusti pa 12 djur fran sex olika beséttningar visade 1 700 Bq + 259 med
en variation fran 1 400 — 2 200 Bq per kg kott av Cs-137. En av girdarna slakta-
de 11 st lamm den 4 november. Dessa lamm hade da 1 130 + 305 Bq per kg kott
och resultatet ingér i tabell 4.

De slaktkroppar som kasserats, d.v.s. haft 300 Bq Cs-137 per kg kott eller mer,
kom fran 43 besittningar. Sju av dessa fanns pé girdar i Hasjo, Héllesjo, och
Kaélarne samt tre pa gérdar i Bodums forsamlingar. Radgivare pa lantbruksndmn-
den tog personligen kontakt med samtliga djurdgare och diskuterade atgarder.
Det visade sig att de som fatt tackor och lamm kasserade i ndmnda forsamlingar
hade haft faren pa skogsbete. Eftersom det enligt forordningen 1946:178 inte var
tillitet att 14ta far beta i skogen i1 Jimtlands 14n, informerades djurdgarna om det-
ta.
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Tabell 4. Cesiumhalt i prov tagna 1986 pa kontrollslakterierna i Ostersund och Solleftea.
Notkreatur och far uppfédda inom Jamtlands lan. Antal djur (N) och medeltal (M), stan-
dardavvikelse (Std) och variationsbredd (Var.bredd) for aktiviteten i kottet

Table 4. Caesium content in samples taken at the control slaughterhouses in Ostersund
and Sollefted in 1986. Cattle and sheep bred within the Jamtland county. Number of
animals (N) and mean (M), standard deviation (Stdv) and range of distribution (RoD) of
the activity in the meat

Kommun/férsamling Notkott Far- och lammkott
Municipality/Parish Beef Meat of lamb and sheep
N M Var.bredd N M Std Var.bredd
N M RoD N M Stdv.  RoD
Ba/kg Bag/kg Ba/kg Bag/kg Bg/kg
Bracke/Hallesjo, Ha-
sjo,Kalarne 2 208 36-380 83 324 232 79-881
Harjedalen 3 33 18-49
Krokom/Fdllinge, Ho-
tagen 8 31 0-76 28 153 139 9-383
Ragunda/Stugun,
Ragunda 2 56 47-64 10 203 191 39-681
Strémsund/Frostviken
Samtliga prov 47 410 119-1519 73 867 545 92-2200
> 1 000 Ba/kg 5 1161 1005-1519 30 1411 1005-2200
< 300 Ba/kg 24 190 14 194
Bodum, Fjallsjo
> 300 B/kg 52 350 -1316
< 300 Bqg/kg 253

Observationer i falt

1) Ett resultat som var av intresse for andra djurdgare kommer fran en géard 1
Kailarne forsamling. Djurdgaren dndrade delvis under 1987 betesgangen
frdn bete pd skogsmark till bete pa indgor av odlad mark som gav nedan-
stdende resultat:

e 1986 bete pa skogsmark 10 djur slakt 17/9 725 + 144
e 1987 7 77 14> 7 229 417+ 57
e 1987 ” ” odladmark 9~ 7 7 37+ 10
e 1988 ” ” skogsmark 67 7 19/10 437+ 102
e 1988 ” ” odlad mark 127 ”? ” 28 + 28
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2) I trakten av Stora Blasjon fanns en gard med dikor och ungtjurar. Korna gick
pa ett 800 ha stort fjallskogsomrade medan en grupp ungtjurar fick beta pa ett 90
ha stort hign med fjdllskog. P4 hosten fick ungtjurarna dven beta dtervéxt pd
vall. Gérdens ho holl 2 260 Bq Cs-137 per kg torrsubstans. Tva tjurar fick sta
inne pa stall med enbart ho som foder. Vid slakten den 13/10 1986 blev resultatet
i medeltal for de olika grupperna

o fjillskogsbete 3 kor 1 055 Bg/kg kott
o fjillskogsbete och atervixt 3 tjurar 530 Bqg/kg kott
e ho pa stall, 8 kg/dag 2 tjurar 600 Bqg/kg kott

3) I samma omrdde i Stora Bldsjon gick 10 st féar pé fjdllbete. De slaktades 15 -
19/9 samma ar som notkreaturen och hade vid slakten 985 Bq + 234 Bq Cs-137
per kg kott.

Slutsats

Att doma av antalet kasserade kroppar var Frostviken den forsamling i Jimtlands
lan som var hardast drabbad av det radioaktiva nedfallet, vilket dven styrks av de
vaxtprov som tagits. Det faktum att man 1 omradet anvénde sig av fjdllbete under
sommaren utgjorde problemet och orsakade hog halt av Cs-137 1 betesvegetatio-
nen.

En detaljerad flygkarta ver nedfallet visas i figur 5. Inom omradet d4r Ankarvatt-
net och det ca 5 km NNV liggande Leipikvattnet markerat att ligga mellan 40 —
60 kBq Cs-137 per m”. Dirnist kommer Stora Blasjon och dven ett omrade soder
om Jormsjdarna och kring Gaddede. Hoanalyser visade 6ver 2 000 Bq per kg ts 1
bade Ankarvattnet och Stora Blasjon ar 1986.
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Figur 5. Markbelaggning av Cs-137 i Frostvikens férsamling enligt flygmatningar 1986-
11-07 (SGAB, 1986).

Figure 5. Ground deposition of Cs-137 in Frostviken parish according to flight measure-
ments 1986-11-07 (SGAB, 1986).
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Frostviken, fasetterat jordbruksomrade

Om Frostvikens ursprungliga bebyggelse har det forskats med hjélp av kyrk-
bocker, jordebocker och forsamlingens rikenskaper (de Brun, 1925, 1928). Den
forsta kartan uppréttades i mitten av 1600-talet och 1 mitten av 1700-talet regle-
rades gransen mot Norge.

Gamla Frostviken

Byarna i Frostvikens véstra del bebyggdes under senare delen av 1700-talet, de
Ostra omkring 1820. Nér lantmiteriet avslutat sitt arbete med Frostviken ar 1849
fanns det 46 hemman, nybyggen och kronotorp. Fyra av fastigheterna dgdes av
norrmén. Jordbruksbefolkningen ar 1849 bestod av 673 personer fordelade pa 80
hushall och antalet samer var 208 personer pa 47 hushall. Man kan l4sa i boken
Bebyggelse och folkliv (Johansson, 1947) att antalet husdjur pa jordbruk i Frost-
viken ar 1849 uppskattades till 140 héstar, 900 notkreatur och 1 000 hons eller
andra tamfaglar.

Frostviken blev ett eget pastorat 1861. Det hade tidigare hort till Follinge. I en
beskrivning av Frostviken 1819 (Rickman, 1819) omtalas att det fanns ett "{or-
traffligt tegelstensbrott som varit orort" och ett kvarnstensbrott dér folk fran
Stromsund hogg kvarnstenar. Stenarna fraktades sjovigen med bati 15 — 18 mil.
Man maste passera tva eden under vigen och dé ga till fots och dra béaten Gver
land, forst vid Gdddedet (Gdddede) 2000 alnar och sedan vid Bogaedet (Bigede)
ca 1000 alnar.

Jordbruket forde med sig ett hért arbete for att skaffa foder till djuren. Véxterna
pa indgorna bestod av sjidlvsadda gris och orter. Hoskorden réckte inte till dju-
rens behov. Man skdrdade dérfor dven foder ute i naturen, i gldntor och pa roj-
ningar. No6t, far och getter fick under vintern klara sig pa starrho. Starren lades
efter skorden i stora stackar som sedan kordes hem pd vintern. En viktig del av
boskapsskotseln var betesgangen pa fjéllet. Flera gardar hade ofta en eller flera
satrar gemensamt dér de tillverkade smor och ost. En del av sétern var i regel
inhdgnad och dér skordades ho. Huvudsakligen 14g fjdllbetena pa 500 — 700 m
hojd 6.h.

Naturen
Vister om de stora sjdarna i Frostviken, pa den norska sidan, finns tv4 stora sjo-

ar, Limingen och Tunnsjon. Avstandet frdn deras véstra strand till ndrmaste fjord
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ar omkring fem mil. Det ar 1aga berg fran Frostviken till havet och trakten far
kanning av Golfstrommen vid langvarig vistanvind.

Den vistra delen av Frostviken har stora hojdskillnader. Leipikvattnet (Lebbie-
vattnet) ligger 468 m och sjon Hetdglen i soder 294 m.6.h. Omradet har ocksa
geologiskt komplicerad berggrund (Angeby, 1947). Nir man betraktar bilden
anar man att platsen en gng varit som en haxkittel. Savil fjdllkedjans veckning
med krossat berg och kambrosilurlager, som magma upptringande ur en spricka
i jordskorpan har genom omblandning, tryck och hetta kristalliserats om och bil-
dat nya mineral.

Frostvikens mjuka glimmerskiffrar har ett positivt inflytande pa markens nér-
ingsinnehdll, liksom hornblidnde, ler- och alunskiffrar. Det forklarar att det finns
en artrik och yppig vegetation i omradet "Blésjofjdllen".

Frostviken 1986

Det fanns enligt Statistiska Centralbyréan (SCB) 40 stycken lantbruksforetag med
mer dn 2 ha brukad &ker. Totalt var arealen 326 ha 1986. Antalet husdjur, rdknat
i borjan av juni var 56 mjolkkor, 40 dikor, 158 kalvar och ungnét, 179 baggar
och tackor samt 283 lamm. Enligt 1985 érs getstod fanns det 141 mjolkgetter och
fem gérdar. Medelskorden under 1982 — 1986 var 3 860 kg bargad vall med 16,5
procent vatten.

Av de 40 lantbruksforetagen hade lantbruksndmnden kontakt med 31 foretag
som hade husdjursskotsel. De brukade tillsammans 43 ha aker och utnyttjade 63
ha kulturbetesmark. Storleksmissigt fordelade sig de 31 foretagen pa foljande
satt:

e 21-5 ha 14 foretag
e 51-10ha 117
e 10,1-20 ha 5~
o >20 ha 17

Manga brukade mer mark 4n de dgde eftersom det var ganska létt att arrendera
mark. I ett fall hade djurdgaren ingen mark alls utan kopte istéillet ho och lét dju-
ren beta 1 fjdllskogen pa sommaren.

Det fanns ménga olika driftsformer. Nagra jordbruksforetagare hade en rationell
jordbruksdrift och skotte gdrden med hjélp av moderna jordbruksmaskiner. Néag-
ra hade investerat 1 om-, till- eller nybyggnad med avsikt att utnyttja det rikliga
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fjallbetet for lammkottproduktion. Andra drev jordbruket traditionellt med bade
kor, far och getter och en extensiv jordbruksdrift. Det fanns ndgra unga med al-
ternativ odling som ville driva garden utan hjdlp av konstgddsel eller andra ke-
miska tillsatsmedel. Manga hade arbeten utanfor jordbruket och hade nagra fa
husdjur for att halla marken 6ppen kring garden.

Storst var problemen hos dem som nyinvesterat och utnyttjade fjallbeten samt
hos getostproducenterna. De blev hérdast drabbade av det radioaktiva nedfallet.
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Information 1 Jamtlands 1dn om det radioaktiva nedfallet

Fréan centralt héll gick tidigt information ut om Tjernobylolyckan via press, radio
och TV. Skriftlig information séndes ut i samarbete med jordbrukets organisatio-
ner.

Aven lantbruksnimnden anvinde sig av press och radio, lokalt, samt meddelan-
den via masskorsband, se exempel i1 bilaga F. Informationen anpassades efter-
hand till olika grupper av jordbrukare, t.ex. de som hade mjolkkor, biffdjur, far
eller getter. Slutligen fick jordbrukarna personliga besok av lantbruksndmndens
radgivare for planering av atgirder pa respektive gérd.

Informationsmoéten holls for allmédnheten i juni 1986 pa foljande platser: Ham-
marstrand, Giddede, Stromsund, Sveg, Bricke, Svenstavik, Ostersund, Krokom
och Jarpen. 500 personer deltog. Moétet holls 1 samarbete med ldnsstyrelsen och
som informatorer deltog en radiolog fran landstinget, forsvarsdirektoren, en vete-
rindr samt jordbruks- och husdjurskonsulenter 1 lénet.

I Jormlien anordnades ett informationsmdte med medverkan av institutionen for
radioekologi. Professorn och tre av hans nidrmaste medarbetare deltog. P4 hus-
djurssidan kom en annan specialist fran SLU medan lantbruksndmnden stillde
upp med lantbruksdirektoren och tva lantbrukskonsulenter. Detta skedde 13 juni
1988.

Resultaten av analyserade gris- och hoprover séndes ut till alla jordbrukare med
masskorsband, likasa resultatet av slakten.
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Atgirder sommaren 1986 och budgetéret 1986/87

Regeringens, SSI:s och LBS:s beslut med anledning av Tjernobylolyckan har
tidigare redovisats i stycke “’Initiativ och beslut tagna ar 1986 av centrala myn-
digheter och jordbrukets organisationer” samt i bilaga G. Det radioaktiva nedfal-
lets omfattning i 14net samt en rad undersdkningar och observationer har beskri-
vits 1 avsnittet "Radioaktivt nedfall i Jamtlands lén, friklassning”.

Det fanns inga fardiga planer i beredskap for jordbruket nér Tjernobylolyckan
intrdffade. LBS fattade beslut om étgérder snabbt och kompletterade dem nér nya
problem identifierades. Som riktlinje for lantbruksndmndens arbete gav LBS ut
"Allménna Rad 1986:3. Erséttning pa grund av radioaktivt nedfall." Fram till 1
juli 1987 hade sammanlagt nio tilligg meddelats.

LBS utség en kontaktman for vixtodlingsfragor och en for husdjursfragor. Det
medverkade till att samarbetet mellan LBS och lantbruksndmnderna blev effek-
tivt och smidigt. Mélet var att livsmedelsprodukternas, i forsta hand mjolkens
och kottets, halt av radioaktiva amnen skulle hallas pa sa 1dg nivd som mgjligt.

Atgardsomraden

I kommunerna Bricke, Ragunda, Strdmsund och Ostersund uppmanades mjolk-
producenterna att hilla mjolkkorna pé stall till dess att respektive omrade friklas-
sats av SSI. Ersittning for kostnaderna utlovades. Vallproducenter i Ragunda
kommun samt i forsamlingarna Bodum, Fjéllsj6 och Frostviken i Stromsunds
kommun friklassades den 12 juni. De erbjdds erséttning for gédsling med K i
syfte att sédnka vallfodrets halt av Cs-137. De som bedrev ungnéts- och lamm-
kottsproduktion 1 Frostviken och fatt slaktdjur kasserade pa grund av for hogt
halt av Cs-137 1 kottet fick likasa erséttning av staten. LBS uppmanade lant-
bruksndmnden att utse en sérskild person som skulle ansvara for utbetalningen
av ersittningar.

Sarskilda skal for ytterligare ersattningar

I varje bestimmelse om erséttning hade LBS en tilliggsparagraf om "sérskilda
skal till erséttning". Den innebar att en jordbruksforetagare kunde ansdka om
ersdttning dven om forutséttningarna enligt LBS bestimmelser inte uppfylldes.
En sédan ansokan skulle bedomas av lantbruksndmnden och om ndmnden anség
den motiverad skulle den sdndas vidare till LBS for beslut.
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Erséattning for forsenad betesslappning

Ersittning pa grund av forsenat betesslapp utgick med ett visst belopp per ko och
dag. Dessutom betalades erséttning for merarbete, t.ex. putsning av forvuxet
bete. Ett problem var att SSI friklassade respektive omrade med mycket kort
varsel, vilket gjorde att mjolkproducenterna hade svart att planera inkdp av ho.
De som fick ho over kunde fa ersittning. (Hoet var ofta av mindre god kvalitet
och minskade snabbt i vdrde.) Erséttning utgick dven for lagre mjolkavkastning
om korna stétt pd stall minst 8 dagar efter den dag da betesslédppningen egentli-
gen skulle ha skett.

Getostproducenter fick motsvarande ersittningar som mjélkproducenterna men
med anpassning till getternas speciella krav. Som étgérdsgrins satte LBS 300 —
500 Bq Cs-137 1 gérdens vallfoder. Getproducenterna uppmanades att halla get-
terna pa stall till 1 juli. Ersattning betalades ut till dem som maéste kdpa cesium-
fritt ho.

Kasserad mjolk

De som trots rekommendationen fran SSI sldppte korna pa bete méaste hilla ut
mjolken, t.ex. 1 urinbrunnen. Mejeriféreningen var skyldig att méta mjolkméng-
den dessforinnan och staten betalade erséttning for kasserad méangd mjolk.

Vallskérd med hog stubb

De som f6ljde radet att skdrda vallen med hog stubb fick erséttning med en
summa per hektar for merarbete och minskad skord samt slatter och bortforsling
av stubben. Dessutom kunde erséttning utga for 6kade maskinkostnader, t.ex.
hyra av maskiner, samt for extra foderinkop.

Pl6jning och kaliumgodsling

Sommaren 1986 fanns mojlighet till att sanera vallar med hog cesiumaktivitet
genom att pldja dem fore skord och sedan anldgga nya vallar. Inga sddana an-
sokningar kom in 1 Jimtlands lan. Infor 1987 ars vixtodlingssédsong rekommen-
derade LBS pl6jning, omldggning av vallar och kaliumgddsling 1 atgédrdsomra-
den som friklassats efter 12 juni 1986. Vid berékning av erséttningar skulle hén-
syn tas till det enskilda foretagets kostnader och forluster samt till vallens eller
betets dlder. Hogsta ersdttning for arbets- och maskinkostnad var 1 200 kr per ha
och 600 kr for fro till nyinsddd per ha.
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Kaliumgddsling

Kaliumgoddsel skulle ges som 6vergddsling under varen 1987. I Jimtland erbjods
foretag inom atgardsomradet en generell erséttning for 100 kg K per ha. Ett 30-
tal brukare ansokte om kaliumgddsling, varav sju i Frostviken. Totalt plojdes 186
ha inom atgérdsomradet varav 13 ha i Frostvikens forsamling 1986/87.

No6tkottsproduktion

For att undvika kassation av notkott ansag LBS att vallfodret fick halla hogst 500
— 1 500 Bq per kg torrsubstans, beroende pa foderstatens sammanséttning. De
kottdjursuppfodare som fore slakten gav djuren sddant foder att kottets cesium-
halt sjonk till godkind niva, "saneringsutfodrade", kunde fa ersittning per djur
och dag, dock hogst 1 60 dagar. De flesta av de 24 notkreatur som kasserades
hosten 1986 kom fran fjdllskogsbete. Begrénsat utrymme vid stall ning av djur
och svarigheter att bedoma cesiumhalten i djurkroppen, forsvarade saneringsat-
girderna. Daremot var det léttare att saneringsutfodra de djur som skulle slaktas
under stallperioden.

Fréan Frostviken gick slaktbilstransporterna hogst en gang per ménad och sane-
ringsperioderna fick anpassas dérefter. Genom kontakt med slakteriet var det
mojligt att gripa in vid behov for att vidta dtgérder fore slakt eller skjuta upp
slakten efter samrad med djurdgaren.

Lammkattsproduktion

Infoér lammslakten 1986 provslaktades 12 av de lamm som betat i Frostvikenfjél-
len. Lammen slaktades den 19 augusti och slaktkropparna hade d4 mellan 1 500
och 2 200 Bq Cs-137 per kg. Den 5 september meddelade LBS att djur som be-
rdknades ha 6ver 1 500 Bq per kg skulle gé direkt till destruktion. De fardgare
som utfordrade med cesiumfritt ho och spannmal (saneringsutfodrade) for att
undvika kassation fick erséttning for merkostnader och merarbete samt forsémrat
slaktvédrde pa grund av uppskjuten slakt. Ett fatal lamm saneringsutfodrades hos-
ten 1986. Hoga cesiumvérden hos lammen och platsbrist forsvirade saneringsat-
girderna. Erséttningsperioden fick vara hogst 60 dagar och rdknades fran den
dag slakten egentligen skulle ha skett.

Inom Bricke kommun, Fjillsjo och Bodums férsamlingar, kasserades samman-
lagt 82 far och lamm hosten 1986. Vid en uppfoljning visade det sig att de kasse-
rade djuren gatt pa skogsbete. Enligt forordningen 1946:178 dr det inte tillatet att
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lata fir g pa bete 1 skogsmark 1 Jimtlands 14n. Djurdgarna fick meddelande om
detta. Inom Frostvikens forsamling kasserades 59 fir och lamm vid slakten.
Dessutom sidndes omkring 200 djur direkt frén fjéllbetet till destruktion.

Utbetalda ersattningar till jordbrukare t.0o.m. budgetaret 1986/87

Fran lantbruksndmnden i Jamtlands ldn utbetalades 4,6 miljoner kr till jordbruks-
foretagare t.o.m. budgetdret 1986/87, se tabell 5. Till kostnaderna i tabellen
kommer de ersittningar som LBS betalade till slakteriet i Ostersund for slakt-
kroppar med for hog halt av Cs-137. For 149 far och lamm, sju kor och 17 ung-
not betalades uppskattningsvis omkring 200 000 kr. Virdet pa de lamm och far
som gick direkt till destruktion lag kring 125 000 kr. Férutom detta fick slakteri-
et erséttning for organ som holls kvar i avvaktan pa analysresultat. Organen for-
stordes emellertid under vintetiden pa besked. Slakteriet uppger en kostnad pa ca
80 000 kr for forstorda organ under det forsta aret.

Tillkommer gor dven kostnader for analyser, forsok och utvecklingsarbete samt
for administration hos SSI, LBS, LN, slakteriet och mejeriféreningen, m.m.
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Tabell 5. Ersattning till jordbrukare for atgarder vidtagna 1986 t.o.m. 30 juni 1987, tusen-

tal kronor (kkr)

Table 5. Compensation paid to farmers for measures taken in 1986 until the 30" 1987,

in thousands Swedish krona (KSEK)

Atgard Antal Erséttning

Measure utbetalningar Compensation
Number of pa- kkr
yments kSEK

Forsenad betesslappning, mjolkkor 65 261

Minskad mjolkavkastning 153 923

Vallskérd med hog stubb | 103 1444

? oo I 4 39

PI8jning och omlaggning av vallar | 39 346

” v v Il 4 24

Kaliumgédsling | 101 852

” I 46 240

Getforetag, kasserade produkter, ersattningsfo- 17 376

der

Far och lamm, saneringsutfodring fére slakt och 10 69

| samband med lammningen

Notkreatur, saneringsutfodring 3 10

? , kassation av hemslaktade djur 1 4

Summa 548 4 588

I: Ersdttningen utbetald under budgetaret 1986/87

II: Erséttningen utbetald under budgetaret 1987/1988 men avser atgird 1986/87
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Atgirder 1987/88 - 1991/92

I det fOrsta arets akuta dtgdrdsprogram deltog all tillgénglig personal vid lant-
bruksndmnden och det med stor energi. Det saknades inte viljor, bdde LRF och
kommunen 1 Strdmsund deltog girna i1 planeringen. Insatserna de foljande éren
koncentrerades och huvudansvaret till en person, husdjurskonsulenten, som hade
god hjilp av véxtodlingskonsulenten Birger Jonsson.

I en skrivelse (1988-07-06) framhaller LBS att dtgéirderna de ndrmaste aren skul-
le ses som ett led 1 ett 1dngsiktigt saneringsprogram. Lantbruksdirektéren Jorn
Svensson (med forskarbakgrund) engagerade sig i atgdrdsprogrammets plane-
ring, 1 beslut och gav stdd at personalen vid arbetets genomforande.

Vallarna i Frostviken

En hel del gris- och hoprov togs vid programmets borjan. Vid grasprov taget den
13 juni 1989 blev resultatet i norra och nedre delen av Frostviken foljande halter
av Cs-137 per g ts:

e Ankarvattnet och Stora Blasjon 551 + 546 Bq, 19 prov
e Jormlien och Jormvattnet 274 +£222 Bq, 18 prov

En undersokning av hur cesiumhalten varierade under sommaren utfordes av
SLU. Resultaten uttryckt i Bq Cs-137 per kg torrsubstans visade féljande medel-
tal samt lagsta och hogsta véirden vid olika tidpunkter

e 13/6 370 125-1035, 10 prov
o 5-6/7 567 55-2145, 15prov
o 14/9 219 140 — 430, 5 prov

Pa en gammal fiabodvall bestdmdes halten av Cs-137 1 prov av gréds tagna 6 juli 4
630 Bq och prov pé skogsbete 1 Jormlien, bestdende av blad fran sly samt orter
och grés, 193 Bq. I tabell 6 redovisas hoets halt av Cs-137 {or dren 1986 — 1989.
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Tabell 6. Halt i hé av Cs-137, Bq per kg ts. Proven uttagna med foderborr.
Table 6. Content of Cs-137 in hay, Bq per kg dw. Samples take using feed drill.

Ar Cs-137 i ho, Ba/kg ts
Year Cs-13in hay, Bg/kg dw
Ankarvattnet Stora Blasjon Jormlien & Jormvattnet
1986 1770 2260 545
1987 1 500 850 -
1988 1030 520 170
1989 1210 645 295

Sanering av vallar

Tre grupper av jordbrukare, som hade problem med Cs-137, skulle aktivt paver-
kas for att mot ersittning sanera sina vallar. Det var

e getostproducenter som riskerade fa ost kasserad,

e not- och lammkottsproducenter med for hog av halt av Cs-137 i vallfodret,

o noitkottproducenter som normalt anvénde skogs- och fjillbeten och som
maste utvidga sin areal av betesvallar for att inte behova minska antalet
djur.

Visserligen hade jordbruksforetagare i nordvistra Jimtland tidigare uppmanats
att utoka plojningen av akrar och betesvallar men de fyra senaste dren hade 1 ge-
nomsnitt endast sex procent av vallarealen pldjts per ar i Frostvikens forsamling.
Det fanns flera orsaker till tvekan. Manga saknade egna maskiner och kunskap.
De som hade maskiner hade fullt upp med att plja och sé in den egna arealen.
Nagra alternativodlare hade svart att tdnka sig att ploja ner de gamla art- och
ortrika dngarna och fa dem ersatta med odlade grisvallar.

LBS riktlinjer for omldggning av vallar byggde pa lantbruksndmndernas "véagle-
dande prislista pd maskinarbeten" i norra Sverige. Denna behovde kompletteras
med hénsyn till sarskilda forsvarande forhallanden 1 Frostviken, t.ex.

plojning med enskirig plog
sma skiften och kuperad terring

stenplockning i stor omfattning
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Miénga vallar hade legat opldjda 20 — 30 ar och senast plojts med hastdragen
plog, d.v.s. grunt. Manga stenar hade frusit upp under aren. Lantbruksnimnden
lyckades hyra plog 1 Hammerdal och stenplockningsmaskin 1 Norge. Vidare an-
ordnades utbildning i plojning i brant terrdng.

De som beviljades ersittning for omlaggning av vall méste forbinda sig att ha
satt in den nya vallen senast ar 1992. Eftersom plojning av stor areal pa kort tid
medforde brist pd vallfoder kunde ersdttning utga for inkdp av ho 1 det hirdast
drabbade omrédet.

I bilaga H finns en prislista for &r 1989 som tar upp alla moment i omldggning av
vall. Hela kostnaden for vallfro ersattes ocksa. I LBS skrivelse 1987-07-09 med-
ges att vid omliggning av vall; som man normalt aldrig brukar ldgga om, kan
ersittning utgd for upp till 100 kg K 1 form av kalisalt, kalimagnesia eller NK-
gddselmedel. Lantbruksndmnden valde att 1 stéllet ersatta 50 % av kostnaden for
max. 500 kg NPK 14:6:17 per ha, inkl. frakt, med tanke pd de niringsfattiga jor-
darna och att mangden skord var viktig.

Matningsfel vid radioaktivitetsméatning

Det radioaktiva sonderfallet sker slumpmaéssigt, man far alltsd inga exakta virden
nir man méter antalet sonderfall per sekund. En vanlig metod ar att méta radio-
aktiviteten med en Nal-detektor. Den kan inte sdrskilja aktiviteten fran Cs-134
och Cs-137 fran andra stralningskéllor. Métning med en Ge-detektor dr mer nog-
grann men métningen &r tidsddande och ddrmed kostnadskrdvande (Tandemac-
celeratorlaboratoriet, 1986). Om man t.ex. utgar fran ett prov (0,5 kg) med akti-
viteten 300 Bq per kg eller mer dr noggrannheten under en bestdmd tid 15 % i en
Nal-detektor eller 7 % i en Ge-detektor. Okad miittid ger storre sikerhet.

Ar 1990 siindes t.ex. 14 kdttprov fran linet till Gammadata Mitteknik AB. De
uppgav en noggrannhet pa + 7 % nir medeltalet for proverna var 260 Bq Cs-137
per kg. I regel angavs inte avvikelserna i provsvaren.

Beddmning av Cs-137-halt i levande djur

Man behdver kunna orientera sig om pd vilken niva ett djurs halt av Cs-137 lig-
ger, sd att man kan planera eventuella saneringsétgérder. Det finns flera metoder
att vélja mellan, t.ex. 1) att utga fran fodrets halt av Cs-137, 2) provslakta nagra
djur, 3) ta blodprov eller 4) méta djurkroppens stralning utifrén.
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Vet man djurets halt av Cs-137 kan man med hjilp av en mall rdkna fram 1dmp-
lig slakttidpunkt utifran halveringstidens langd for Cs-137 i kroppen nér man
utfodrar med cesiumfritt foder, se bilaga I.

1. Foder-notkott

Overforingskoefficienten, beriknad som kvoten mellan Bq per kg kétt och Bq
per kg foder, ger en végledning vid planering av slakttidpunkt. SLU redovisade
kvoter mellan 0,23 och 0,31 nir kor och kvigor slaktades vintern 1986/87 (Al-
skog, 1992). Vid forsok i Stora Blasjon hade tjurar (2 st) vid slakten i oktober
1986 kvoten 0,26 och tjurar (4 st) med bentonittillskott 0,4.

I Stora Blésjon berdknades kvoten mellan Bg/kg kott och Bg/kg ts i fodret med
ledning av Bg/l roda blodkroppar enligt formeln i figur 6. Kvoterna for fyra
grupper djur vintern 1986/87 14g mellan 0,17 och 0,23. Hoet var skordat 1986, da
halten av Cs-137 var hog.

Bg/kg k&tt

T = 4,2 %+ 82
r= 0,96

. x 3
'-'a'a&“b~a-m'lb'mw‘Eﬂ;ﬁa

Figur 6. Samband mellan koncentration av Cs-137 i blodet (x) och i kéttet (y) hos ung-
not.

Figure 6. Connection between concentration of Cs-137 in blood (x) and in meat (y) of
heifers.

2. Provslakt av nagra djur

Provslakt i t.ex. en farhjord ger en god vigledning av halten nér djuren gér pa
bete. Det dr emellertid en dyr metod om djurkropparna maste kasseras p.g.a. for
hog halt av Cs-137.
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3. Blodprov

I samarbete med Bernt Jones pa Institutionen for klinisk kemi vid SLU utfordes
en rad métningar av de roda blodkropparnas halt av Cs-137 pa tjurar pé en gard 1
Stora Blasjon. Nar fem av tjurarna slaktades hade de 526 Bq per kg kott medan
de roda blodkropparnas aktivitet var i medeltal 102 Bq per liter. I medeltal blev
kvoten eller regressionskoefficienten 5,3 + 0,7 (korrelationen r = 0,94 1 interval-
let 70 — 150 Bg/l).

En grupp tjurar pa samma gérd slaktades nér kottet innehdll 71 — 106 Bq per kg.
Blodets halt av Cs-137 var da sa lagt att det knappt var métbart. SI&r man ihop de
tva grupperna far man det resultat som visas i figur 6.

Mer omfattande undersdkningar har utforts pa far av Ekman m.fl., 1987 och An-
dersson, 1989a. De redovisar foljande samband mellan aktivitet i rdda blodkrop-
par (Bg/1) och kottets halt av Cs-137 (Bg/kg) nér x star for Bq per liter roda
blodkroppar hos lamm, r ar korrelationskoefficient

e Bg/kgkott=4x-16 r =0,70 (1987)
e Bqg/kgkott=3,37x+3 r =0,89 (1989)

Ekvationen fran 1987 anvéndes vid framtagningen av figur 7, den bygger pa
blodprov och provslakt &ren 1986 och 1988.

Mitning av aktiviteten i roda blodkroppar dr komplicerad jamfort med métning
av aktivitet 1 foder och kott. Att ta blodprov pa stora djur som inte &r vana vid en
ndrgingen hantering var ett riskfyllt arbete for den norske distriktsveterinéren
Per Nordland. Han hade badde Nordli och Frostviken som veterindrdistrikt. Det
finns behov av en enklare metod ute i faltet.
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Figur 7. lllustration av hur kéttets innehall av Cs-137 andras vid betesgang pa fjallet och
under saneringsperioden. Kottets innehall bestdmt med hjalp av blodprov och provslakt.

Figure 7. lllustration of change of Cs-137 content while grazing on the mountain and
during remediation period. The content in meat determined using blood samples and
test slaughter.

4. Mata aktiviteten utifran

Mita aktiviteten, Bq per kg kott, utanpa levande djur kan ske med en bérbar de-
tektor. I Norge var man redan dr 1986 igadng med att anvénda utrustning for att
maita gammastralningen utanpa levande fér, nét och ren samt dven pa slaktkrop-
par, med samma bérbara Nal-detektor. Kvoten mellan Bq per kg kott (efter slak-
ten) och detektorns uppmaétta impulser (counts per second, cps) berdknades och
kallades "geometrifaktor”. Foljande virden publicerades (Strand & Brynildsen,
1987b) for far, kor och tjurar

e levande far 34,6 + 2,3 Bg/cps
e levande kor 12,9 + 1,8 Bg/cps
e levande tjurar 15,2 + 1,3 Bg/cps

I ”geometrifaktorn” ingar bade Cs-134 och Cs-137. Vid métningen senhdsten
1988 stod Cs-137 for omkring 75 procent av gammastrélningen. Omréknat till
Cs-137 blir vérdet for far 26. Vid méatningarna 1 Norge klippte man bort ullen
frAn mitplatsen pa kroppen i forviig. Vid mitningarna i Frostviken och Oster-
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sund klipptes ingen ull bort. Gammastralningen rdknades om till halt av Cs-137
per kg kott. Syftet med métningarna var att kunna planera slakttidpunkt for varje
lamm sé kottet vid slakten skulle hélla mindre &n 300 Bq per kg.

Matteknik

Vid mitning av stralningsaktiviteten hos lamm placerades detektorn over lam-
mets korsben sé att detektorns frimre kant tangerade en ténkt linje mellan hoft-
bensknoélarna. Fore mitningen av lammen bestimdes bakgrundsstrélningen ge-
nom att méita pd den plats ddr lammet skulle std och 1 samma hojd. Tio métningar
om 10 — 20 sekunder utfordes till dess att ett tillrackligt sékert virde hade upp-
mitts. Detektorn var kopplad till en dator, som automatiskt drog bort virdet for
bakgrundstrdlningen.

Samband mellan slaktkroppens halt av Cs-137 per kg kott och antal registrerade
cps vid mitning pa levande lamm, berdknades vid SLU:s forsok med far pa fjill-
bete (Forsok 2). I detta forsok skickades lammen direkt fran betesmarken till
slakteriet utan att saneringsutfodras. Strax fore transporten till slakteriet registre-
rades lammens cps-vérden. Halten av Cs-137 i prov av slaktkroppen, Bq per kg
kott, bestimdes enligt SLV:s anvisningar. For praktiskt bruk var det viktigt att
kunna skatta hur mycket kottets halt av Cs-137 dndrades nér antalet cps sjonk vid
saneringsutfodringen. P4 LN i Ostersund gjordes dirfor en sddan beriikning.

Ar 1990 (den 29 sept.) slaktades 13 lamm frin en forsoksgérd. Deras cps-virde
var 1 medeltal 67 £+ 10. Efter slakten hade de i medeltal 1 087 + 195 Bq per kg
kott. Ar 1992 (den 15 okt.) slaktades aterigen 13 lamm frin denna gérd. I detta
fall hade sex av lammen betat i fjdllen och sju betat pa gardens indga hela som-
maren. [ medeltal for 13 lamm var antalet cps 9 £ 11 och kottets halt av Cs-137
var 1 medeltal 305 + 205 Bq per kg

Ekvationen for sambandet Y = A + bX, dir Y = Bq/kg kott, A intercept, och b
regressionskoefficient, Bq/cps, var som foljer

e 1990 Y= 17,0 £2,9 Bg/cps r=0,87
e 1992 Y= 18,7 = 1,3 Bg/cps r=20,97

Gardsspecifika skillnader dr svara att identifiera. Tre gardar jamfordes &r 1988
(figur 8). Enligt blodprov hade lammen pa de tre gardarna i medeltal samma vir-
de pa Bq Cs-137 per kg kott ndr de kom hem fran betet. Den uppmatta nivan i
cps var helt olika pa de tre gardarna, se figur 8. De hade gatt pd samma fjéllbete
pa sommaren.
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Figur 8. Resultat av aktivitetsmatningar, uttryckta i cps, fran tre gardar ar 1988 (Bjare-
sten, Lantbruksndmnden, ej publicerat tidigare).

Figure 8. Results of activity measurings, expressed in cps, from three farms 1988
(Bjaresten, Lantbruksnamnden, previously unpublished).

En serie studier med detektorn utfordes och manga variationsorsaker identifiera-
des.

1) Ullen hade inte klippts bort pa métplatsen. Ullen hade relativt l4gre halt av Cs-
137 édn kottet (Andersson, 1989b). For en ras med mycket ull kan det bli for
lagt métvérde.

2) Om ullen &r fororenad med fargddsel kan métvirdet paverkas beroende pa
halten Cs-137 i godseln.

3) I stallar med godselkillare under spaltgolvet 6kade bakgrundsviardet 10 — 50
cps pa en manad.

4) Nar ett 90-tal lamm passerat métplatsen hade bakgrundsstralningen 6kat med
7 cps vilket motsvarar ca 130 Bq i firet. Orsaken var 6kad méngd spillning pa
platsen.

5) Andring av métningsmiljon, t.ex. om en medhjilpare avligsnade sig, medfor-
de att bakgrundsstralningen dndrades med néra 6 cps eller omkring 110 Bq
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per kg i1 faret. Med personen pd plats var standardavvikelsen for bakgrunds-
strdlningen + 1,5 cps och nér denne gatt, steg standardavvikelsen till 3,6 cps.

6) Radongaser 1 miljon spelar antagligen en stor roll. En 25-liters dunk med vat-
ten frdn en gardsbrunn gav t.ex. 20 cps hogre virde an om man hade kranvat-
ten fran Ostersund i dunken, vilket tyder p4 att det fanns radongas i brunns-
vattnet. Om mitplatsen avskdrmades med en byggskiva sjonk bakgrundsvir-
det, antagligen dérfor att luftcirkulationen hindrades och ddrmed flodet av
gas.

En sammanstillning av de olika stralningskéllorna inne i ett stall dir cesiumsmit-
tade djur vistas, illustreras i figur 9.

Stralning fran djur
och manniskor, dvs
Stralning fran djur egenstralning

med hog aktivitet

.ﬂ'ﬂjéﬁ}‘?{#“??
T ,/ . :
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} ' Stralning
/// . J\ fran Cs-137
7 i och Cs-134
iull, i
Stralning fran avforing kroppen
och urin fran tidigare och i mag
undersokta djur z ‘?\ och- tarm-
innehall

Stralning fran avforing och urin fran tidigare undersoékta djur

Figur 9. Olika stralningskallor som paverkar resultatet vid matning av far.

Figure 9. Different radiation sources that affect result, when measuring the activity in

sheep.
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Nollstallning

Négra kalibreringspreparat foljde inte med detektorn. For att fa ett matt pa anta-
let cps nér det som skulle métas inte gav ndgon joniserande strélning, anvindes
en 25-liters plastdunk med dricksvatten frin Ostersund. Dunken placerades dir
lammen skulle métas och 1 samma hojd dver golvet, varefter bakgrundsstralning-
en registrerades. Vattnet 1 dunken absorberade 7 — 15 procent av bak-
grundsstrélningen. Fr.o.m. 1989 anvéndes den metoden vid bestdmning av bak-
grundsstrélningen.

Saneringsatgarder kunde planeras nar djurets cesiumhalt var kand

I bilaga J finns detaljerade uppgifter om méatningsresultatet aren 1989 — 1991. Ett
par hundra lamm samlades dessa dr pd en gard i1 Storsjobygden och utfodrades
med foder fritt fran radioaktivt Cs. Genom att ha lammen pa en och samma gard
kom man ifran problemet med girdsskillnader och det var litt att plocka ut och
skicka ivdg lamm till slakt ndr de bedomdes klara gransen 300 Bq per kg kott. I
figur 10 visas ett sammandrag av alla métningsresultat 1989 i1 en kurva som be-
skriver hur cps forandras med tiden nir lammen utfodrades med "rent" foder,
bl.a. betesgrés, d.v.s. saneringsutfodrades. Observera att cps 4r summan av stral-
ning frén Cs-134 och Cs-137 i figur 10.

cps
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Figur 10. Den radioaktiva stralningens avtagande, hos lamm, under saneringstiden.
Figure 10. The decreasing of the radioactive radiation in lambs, during the decontamina-
tion time.
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Onskemal om en sikrare gammadetektor

Den detektor som anvédndes vid mitning av husdjur i Frostviken var framtagen
for mitning av renar. Gransvéardet for renar var 1 500 Bq per kg kott och mét-

ningen skedde utomhus. Vid mitning av husdjur inomhus var detektorn alltfor
kénslig for stralningskéllor i omgivningen. Det stills dven andra krav vid mét-
ning av sa laga aktiviteter som mindre dn 300 Bq per kg kott.

Detektorn bor vara isolerad med bly pa sidorna. Med hjilp av 3 — 4 kalibrerings-
preparat borde man kunna ta fram ett virde pa bakgrundsstralningen som ligger
pa ritt niva och som kan programmeras in i tillhdrande dator. Datorn bor ocksé
kunna rikna ut halten av Cs-137, Bq per kg kott.

Det var svart att méta slaktfardiga ungtjurar inne 1 ett stall byggt av betong, un-
der tringsel med andra djur, p.g.a. ojdmn bakgrundsstrélning. Att méta tjurarna
utomhus anségs alltfor riskabelt och arbetskrdvande, om det inte fanns en sam-
lingsfalla och en behandlingsbur fér métning.

Slutsats

Med hénsyn till den ekonomiska forlust varje kasserad slaktkropp innebér borde
resurser satsas for att utveckla ett pélitligt och 1dtt anvéindbart matsystem.

Cesiumbindare

Vid anvindningen av cesiumfororenat foder kan man blanda in bindemedel for
att minska upptaget av Cs. Det finns tva lermineral, bentonit och zeolit, som an-
viands som cesiumbindare samt fairgdmnet berlinerblatt. De fungerar som jonby-
tare. I fodersmaltningskanalen fixeras cesiumjoner till bindemedlet som foljer
med ut i avforingen.

Bentonit

Bentonit dr bildat genom forvittring av vulkanisk tuff. Redan pa 1950-talet god-
kéndes den som fodertillsats. Vidare anvinds bentonit inom byggindustrin och ar
darfor latt att {4 tag pa.

Vintern 1968/69 provades bentonit 1 ett utfodringsforsok i Stora Blasjon. I sam-

arbete med Bernt Jones, Klinisk Kemi, SLU, bestimdes Cs-137 i blodprov vid
provutfodring med bentonit. Figur 11 beskriver resultatet. Pa 19 dagar halvera-
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des blodkropparnas halt av Cs-137 och den berdknade formeln nér X star for an-
tal dagar och Ery stér for erytrocyter, d.v.s. rdda bloddroppar blir

log Bq/l Ery = 1,8 - 0,0168 X ¥ =0,98

De tjurar som anvéndes i forsoket var omkring 21 man. gamla. De fick 8 kg ho
per tjur och dag samt | liter melass med 200 g bentonit i. Grupp nr 3 i figur 11
var 11 minader yngre och fick 7 kg ho per dag.
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Figur 11. Férandringen i de réda blodkropparnas halt av Cs-137 néar tjurarna utfodrades
med ho och ett tillskott av bentonit. Fr.o.m. 28 jan. fick bade grupp 1 och 3 aven kalium-
klorid.

Figure 11. The change of Cs-137 content in the red blood cells when the bulls were fed
hay and a supplement of bentonite. From the 28" of January group 1 and 3 were given
potassium chloride as well.
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Nackdelen med bentonit dr att den d4r mycket hygroskopisk och nér den blivit
fuktig stelnar den och blir stenhérd. Den &r dammig att hantera och jordbrukarna
trottnade 1 ldngden pa att rora ihop den med melass fore utfodringen. (Bentonit
kan ocksé blandas med bldtlagd betfor). Observera Bentonit skall forst vispas
ned 1 vattnet! Bentonit 1 kraftfoderpellets har med framgang testats vid SLU av
Inger Andersson (1989a).

Cesiumbindare kraver extra mineralfoder?

Det kan missténkas att cesiumbindare dven binder en del K och andra mineral-
dmnen under passagen genom fodersmiltningskanalen. I det nyss redovisade
forsoket gavs tillskott av bade mineralslicksten och kalislicksten. Tjurarna i for-
soket okade konsumtionen av bade mineral- och kalislicksten och &t till slut tre
ginger s& mycket som det berdknade behovet, d.v.s. 190 g mineralslicksten och
190 g kalislicksten per djur och dag.

Zeolit

Det finns méinga varianter av mineralet zeolit. Mordenit &r den zeolit som binder
Cs effektivast (Forberg m.fl., 1989). Mordenit forekommer i varierande grad 1 en
del zeoliter och kan framstéllas syntetiskt (till hogt pris) och har formeln,
Nag(Al)s(S107)40 x 24 H,0 med halrum 0,29 — 0,70 nm (Cs 0,33 nm). Lant-
bruksndmnden kopte zeolit och fick den blandad p4 SLU:s foderfabrik i Uppsala
med koksalt m.m. Zeoliten var av mérket Clinolit.

Till far anvindes en blandning bestdende av 60 procent zeolit och 40 procent
koksalt. Till en tacka med lamm berdknades det ga dt 20 g zeolit-saltblandning
per dag och dessutom 30 g av ett mineralfoder till fAr under betesperioden. Till
notkreatur gavs en blandning som bestod av 59 procent zeolit, 19 procent mine-
ralfoder och 22 procent koksalt. Till en diko med kalv berdknades 130 g per dag
och till ett ungnét 60 g per dag aret runt.

Sammanlagt 25 jordbrukare fick zeolitsalt-blandning till betesperioden 1988. Det
gick &t 2 000 kg. Det var ett tungt arbete att bara ut zeolitsalt-blandningen till
djur som gick pa naturbeten och dar markvégar saknades. Far som gick pa fjall-
bete hittade antagligen inte utfodringsplatsen att doma av blodprov som togs pé
hosten. Figur 12 visar slaktresultatet pa ndgra gardar.

Gérd nr 10 och 11 1 figur 12 1&g 1 s6dra delen av Frostviken. De forviantades kla-
ra grinsen 300 Bq Cs-137 vid lammslakten. Men som framgér av figuren hade
lammen dubbelt s& hog halt 1 kottet av Cs-137 ar 1988 dn aret innan. Samma

62



fenomen uppmirksammades av Garmo & Gunnered (1992) med foljande kom-
mentar " 1 1988 da cesiumverdiene i husdyrproduktene ble svaert hdye pa grann
av mye sopp 1 beitet." Nér det dr gott om svamp letar faren ivrigt efter den och
strovar vida omkring. De glommer létt bort saltstenen.

Cs-137 per kg kiite
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Figur 12. Cs-137 i lammkoétt vid utfodring med zeolit under betesperioden
1987 och 1988.

Figure 12. Cs-137 in meat of lambs while feeding with zeolite during grazing
season 1987-1988.

Ar 1989 kompletterades salt-zeolitblandningen till faren pa betet med kraftfoder-
zeolitpellets pa stall fore slakt. Djuren gavs samma mingd zeolit per dag i form av
kraftfoder som de fatt pd sommaren i salt-zeolitblandningen. Jamfort med &r 1988
sjonk lammens halt av Cs-137 till en tredjedel 1989. Aven om man tillskriver &rsma-
nen 50 procent av sdnkningen finns det genomgaende en effekt av zeolit blandad med
kraftfoder jamfort med enbart zeolit-saltblandning. Om man betecknar &r 1988 som
grupp A och &r 1989 som grupp B ér resultatet for fyra gardar med sammanlagt 61
lamm, + standardavvikelse:
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A B
gérd 6 454 + 65 94 + 34
gérd 7 198 + 39 66 + 10
gard 8 224 + 37 94+ 16
gard 12 343 + 17 43 £ 10

Obs. gérd 12 hade inte fatt nagon salt-zeolitblandning

Tyvérr meddelade man fran foderfabriken att zeoliten med sina skarpa kristaller,
ibland i fibrig form skadade pelleteringsmaskinen. Att det dessutom var svart att fa en
zeolit med hog halt mordenit, gjorde att slutomddmet blev ett man borde finna ett
béttre medel.

Berlinerblatt

Berlinerbléatt ar ett fairgdmne, dven kallat pariserblatt, preussiskt blatt, som bestéar av
ammoniumferrihexacyanoferrat (AFCF) med formeln, NH,Fe*'(Fe*"(CN)g), som i
forsok visat sig vara mycket effektivt som cesiumbindare, vid badde mjolk- och kott-
produktion nér fodret innehaller radiocesium (Giese, 1989). Giese konstaterar att i
jamforelse med bentonit méaste man ge 100 — 150 ginger sé stor mangd for att fa half-
ten sa bra resultat. AFCF binder inte s& som bentonit viktiga mineraldmnen. Till not-
kreatur dr rekommenderad dos 3 — 5 g per dag och till get och far 0,25 g per djur och
dag. Till far pa fjéllbete ger man AFCF i slicksten innehallande 2,5 procent AFCF.

Den praktiska effekten av en sadan slicksten, dr en minskning av Cs-137 1 getmjolk
och lammkétt med 50 — 80 procent (Jones, 1990). AFCF var tillatet som cesiumbin-
dare redan ar 1987 i Norge och anvindes dven i Tyskland och Osterrike (Ekern m.fl.,
1987). Lantbruksndmnden i Jimtlands lan planerade anvinda slicksten med AFCF ar
1990 men Statens Livsmedelsverk tvekade tills 1dngt in pd ar 1991 med att ge till-
stand.

LBS kopte in ett parti AFCF-slickstenar till Norrlandsldnen i juni 1991, varav 90 kg
kom till Jimtlands ldn. Stenarna provades pa tva gardar med dikor och tvé gardar
med far. Problemet med slickstenarna var att de saknade héllare. Man lade dem direkt
pa marken och regnet gjorde att saltet 16t ut och blafargade marken i en vid cirkel
runt stenen. Det saknades instruktion om hur stenarna skulle placeras vid utliggning-
en.
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I figur 13 illustreras resultatet av insatserna 1986 — 1991 pé en av gardarna med di-
kor. Den sista stapeln visar resultatet &r 1991 nér saltsten med berlinerblatt placerades
pa betet. Det ser inte ut att vara nadgon effekt. Man kan fraga sig om korna at ndgot av

saltet? Den andra gérden med dikor som fick AFCF slicksten visade desto storre
skillnad mellan &ret 1990 och 1991. Kéttets innehdll av Cs-137 sjonk fran
324 Bq per kg kott till 56 Bq ar 1991.
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Figur 13. Atgarder och slaktresultat pa en gard med dikor i Stora Blasjén 1986 — 1991.
Figure 13. Countermeasures and slaughter results at a farm housing suckling cows in
Stora Blasjon 1986 — 1991.

P4 den ena fargérden slaktades sex tackor ar 1990. De hade 712 Bq per kg kott.
Fér slaktade 1991 sedan de fatt AFCF-slicksten hade 90 Bq per kg kott. Pa den
andra girden slaktades lammen sex veckor tidigare ar 1991 jamfort med 1990
och resultaten kan dérfor inte jimforas. I Norge fann man en reduktion pa 50
procent 1 slaktkroppens Cs-halt nér faren fick saltsten med berlinerbldtt under
betesgéngen pé fjillet (Garmo & Gunnerad, 1992).
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Vamtabletter

Av den norska veterinérstationen 1 Nordli fick, ar 1991, tvd getostproducenter i
Frostviken ta emot vdmtabletter med AFCF. Tabletterna inneh6ll 15 — 20 procent
berlinerblatt. De var 12 cm i diameter och stoppades ned i foderstrupen med en
ingivare. Tabletterna ldr ligga kvar 1 vim- och ndtmage 1 6 veckor och nots ned
undan for undan. Vid norska forsok med vamtabletter till mjolkgetter sjonk
mjoOlkens halt av Cs-134 + Cs-137 fran omkring 250 Bq per liter mj6lk till ca 75
Bq nér tva tabletter lagts in (Garmo & Gunnerad, 1992).

De tvi getbesittningarna i Frostviken som fick vdmtabletter hade nio getter var.
Négon uppfoljning gjordes inte men enligt dgarna madde getterna bra. Veterina-
rernas arvoden gick till 40 kr per get och betalades av lantbruksndmnden. Vam-
tabletter till lamm reducerade kottets halt av Cs-137 med 50 — 80 procent vid
norska forsok. Nivan berodde pa hur manga tabletter som gavs till djuren. Kraft-
foder med inblandat AFCF séinkte komjolkens halt av Cs med omkring 90 pro-
cent nir man blandade in 1 g berlinerblétt per kg kraftfoder (Garmo & Gunnered
1992). Berlinerblatt, form AFCF, dr mycket effektivt som cesiumbindare, det
behdvs liten miangd jamfort med lermineral och det &r l4tt att hantera. Nackdelen
ar priset och att den létt fargar av sig. Det finns dven fragetecken kring tillgdngen
pa varan inom handeln vid en krissituation. Partikelstorleken pa AFCF skall vara
50 — 60 um, sé att den inte resorberas i magtarmkanalen. Att anvdnda cesium-
bindare ér aktuellt om det inte finns annat &n cesiumsmittat foder.

Genom att ge ett cesiumfritt foder en tid fore slakten kan kroppens cesiumhalt
sdnkas. Det visade sig vara ett effektivt sitt att transportera lamm for sanerings-
utfodring till ett omrdde med cesiumfritt bete, sirskilt om platsen lag néra slakte-
riet s att transportkostnaden kunde héllas nere. Det hdnde dven att tjurar kunde
fa stanna 1 livdjursstallet pd slakteriet och utfodrades med “’rent foder™ i ett par
veckor, om faran for kassation ansags for stor.

Utbetalda ersattningar 1987/88 — 1991/92 samt évriga kostnader

Under varen 1986 och budgetaret 1986/87 betalades 4,6 milj. kr 1 ersdttning till
jordbrukare for forluster pa grund av radioaktivt nedfall. Under ar 1986 kassera-
des 23 noétkreatur och 310 far och lamm pé grund av for hogt halt av Cs-137.
Aren 1987 — 1992 blev slaktkroppar fran 35 notkreatur kasserade och 169 far och
lamm gick till destruktion direkt eller kasserades vid slakten. Aren 1989 och
1992 blev inga djur kasserade pa grund av for hog halt av Cs-137. Det fanns tva
begrdnsningar for saneringsutfodring. Om tiden for sanering berdknades till mer
dn 60 dagar skulle ingen saneringsutfodring ske och inte heller om kostnaden for
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saneringen oversteg djurets slaktvirde. Problemet med nétkreatur var att det sak-
nades stallutrymme pé hdsten och man ville bli av med djuren sé fort som mgj-
ligt. Hade de gétt pa fjéllskogsbete var det svért att ge cesiumbindare i forebyg-
gande syfte.

For de som erbjudits erséttning for omldggning av vall, begransades tiden till att
vallen skulle vara insddd senast &r 1992. En hel del dkermark som inte anvénts
pa manga ar plojdes upp och blev nyanlagd som bete. Ddrmed kunde man avsté
frén fjéllskogsbetet. En padrivande faktor var det miljostod som infoérdes for be-
varande av odlingslandskapets mingfald och kulturmiljévarden (férordningen
1997:1336). Genom Arbetsmarknadsstyrelsen kunde man dven fa hjalp med in-
hégnaden av betesmarker. Enbart i Stora Blasjon blev 11 ha obrukad dkermark
omvandlad till bete for dikor r 1992. Det var ett projekt gemensamt for Ankar-
vattnet och Stora Blasjon.

Ersdttningar till jordbrukare under aren 1987/88 t.o.m. 1991/92 redovisas i tabell
7. (Kostnaderna, for kasserade djur och slakteriets kostnader betalades ut direkt
genom Lantbruksstyrelsen och ingér inte i redovisningen.) Lantbruksnimnden
betalade ut 1,3 miljoner kronor.

Exempel pa berdkning av ersittningar per dag vid saneringsutfodring av notkrea-

tur och far visas i bilaga K. Foretagare som overgick fran en fjillbetesberoende
produktion till verksamhet med annan inriktning fick omstéllningsbidrag.
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Tabell 7. Ersattningar till jordbrukare samt andra kostnader under perioden 1987/88 —
1991/92 i Jamtlands lan.

Table 7. Compensation paid to farmers and other costs during the period 1987/88 —
1991/92 in the JAmtland county.

Atgard Antal Ersattning, kkr
utbetalning

Measures
Number of Compensation,
payments kSEK

Ersattning till jordbrukare

PI8jning och omlaggning av vall 32 247
Ersattningsfoder i samband nedpldjning 27 228
Kaliumgoédsling enbart 15 77
Getforetag, hd och sténgsel 29 230
Far/lamm, saneringsutfodring, stangsel, vag 50 385
Notkreatur, saneringsutfodring 33 33
Summa 188 1240
Andra kostnader
Inkdp av cesiumbindare for utfodring 47.8
Blodprov och utvecklingsarbete 54
Informationsmote for jordbrukare 5,6
Summa 59,8
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Vad hinde sedan?

I SSI:s tidskrift Stralskyddsnytt nr 1, 2006, dr temat Tjernobyl 20 &r. Dér redovi-
sas bl.a. hur Cs-137 i vall dndrats fran 1986 till 2005 i medeltal for 1dnen Vist-
manland (U), Uppsala (C), Gavleborg (X), Visternorrland (Y) och Jamtland (Z).

Tack vare jordbrukarnas beredvillighet att f6lja rekommendationer for skord,
jordbearbetning och godsling, blev det en snabb sidnkning av Cs-137 1 vallskor-
den. Virdena var nu laga. En viss arsmanseffekt kan ses, figur 14.

Bag/kgts ]
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500 +
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Figur 14. Arsvis medelhalt av Cs-137 (Bg/kg ts) for vall i Vastmanlands, Uppsala, Gév-
leborgs och Jamtlands lan 1986 — 2005.

Figure 14. Yearly mean content of Cs-137 (Bg/kg dw) on seeded grasslands in
Vastmanland, Uppsala, Gavleborg and Jamtland county 1986 — 2005.

Cs vandrar nedét i jorden, 0,3 — 1,0 cm per ar beroende av jordman. Vidare kon-
stateras att naturbetesmarker och baljvixter kommer att ha hogre halter 4n vall.
Speciellt kommer det att vara forhdjda cesiumhalter 1 vegetationen dir extensivt
jordbruk bedrivs och framfor allt pa marker med hog mullhalt (Rosén, 2006).

For renskotselns del raknar man med att det i stora delar av Vésterbotten och 1
nordligaste Jdmtland, kan drdja ytterligare minst 20 dr innan atgérder och kon-
troll infor renslakten kan avvecklas (Ahman, 1994).
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I Jamtlands 14n var det lammkottproducenterna med fjéllbete i norra delen av
lanet som drabbades. Motstandet mot att &ndra nagot i driften var i en del fall
stort. I och med att lammkottproducenterna uppnédde pensionsaldern upphorde
dock i stort sett betesdriften pé fjéllet. Miljostodets inforande stimulerade jord-
brukarna att ta till vara nedlagda ékrar och utnyttja dem till bete. Med hénsyn till
kraven pa djurtillsyn pd naturbetesmarker och med hénsyn till det 6kande antalet
rovdjur 1 vildmarkerna &r det tveksamt om lammkottproduktion pé fjédllbete kan
bli en attraktiv niring i framtiden (Forfattarens kommentar).

Enligt Rosén (SSI, 2006) var medelhalten av Cs-137 1 spannmal 10 — 30 ganger
lagre &n 1 vall under perioden 1986 — 2005.
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Utvéardering, frigor och forslag

Stora delar av Sverige berordes av det radioaktiva nedfallet 1 april 1986. I Jamt-
lands 14n drabbades sdrskilt ett begransat omrade av sviterna efter Tjernobyl-
olyckan. Olyckan orsakade oro varfor intensiva motétgérder sattes in 1 jordbruket
framst sommaren 1986.

Krisstod

SSI gick omedelbart ut med information via radio och TV, framfor allt genom
sin generaldirektor. Massutskick av skriftlig information fran SSI till de svenska
hushéllen gav allmédnheten en god inblick i ldget (Bengtsson, 1986). Regeringens
forsta dtgiird var att garantera att statsmedel skulle anvindas for att ersitta bl.a.
jordbrukarna for kostnader och forluster pa grund av det radioaktiva nedfallet.
Det var naturligtvis ett lugnande besked.

For en del familjer inom de virst drabbade omrddena var det forsta och storsta
behovet att fa ett personligt stdd, att fa trost i en svar situation, att fa hjalp med
att forlika sig med tanken pa att problemen skulle besta i manga ar framét. Det
hade behovts s.k. krisgrupper som kunde ge individuellt stod under léngre tid,
sarskilt i nordvéastra Jimtlands fjélltrakter. Fattiga glesbygdskommuner har
knappast tillracklig kapacitet inom detta gebit.

e Vem har ansvaret for rekrytering och utbildning av krisgrupper?

Riktlinjer for ekonomiskt stod

Lantbruksstyrelsen tog snabbt beslut om atgérder for att “forebygga halsorisker
frén livsmedel" producerade 1 svenskt jordbruk. Med fullmakt frn regeringen
betalade lantbruksndmnden ut erséttningar for merkostnader och inkomstbortfall
med en summa av sammanlagt 5,8 miljoner kronor under perioden 1986/87 —
1991/92. Dessutom distribuerade lantbruksnimnden motmedel 1 form av foder-
tillskott till ett virde av 48 000 kronor.

Kostnader for kasserade slaktkroppar och for djur som gick direkt till destruktion
pa grund av for hogt halt av Cs-137 betalades direkt fran lantbruksstyrelsen.
Lantbruksnimndens eget arbete skedde helt genom omprioriteringar av arbets-
uppgifter.
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Regeringens uttalande att jordbrukarna skulle hallas ekonomiskt skadeldsa upp-
fattades av en del sa att den enskilde foretagaren inte behdvde ta ndgra initiativ
eller gora nigra fordndringar. De ansag att staten skulle betala och ta allt ansvar.
For andra innebar 16ftet att den enskilde hade att vélja mellan en rad olika moj-
ligheter och det upplevdes 1 sig som en péfrestning.

Det hade underlattat bade for jordbrukarna och for handliaggarna om det funnits
klara riktlinjer for vad som forvéntades av olika parter, exempelvis hur skulle
ansvarsfordelningen vara mellan staten och jordbrukarna.

Som jamforelse kan nimnas norska Landbruksdepartementets regler, ’Erstat-
nings- og kompensasjonsordningene" dér bl.a. papekas: "Det er viktig & presisere
det ansvar som husdyrholderne i de aktuelle observasjonssoner selv har for plan-
legging og gjenomforing av arbeidet med & {4 redusert innholdet av radioaktivitet
produktene", SFFL (1989).

e Finns det ndgon principiell 6verenskommelse i Sverige mellan regeringen
och jordbrukets organisationer om ansvarsfordelningen vid stora olyckor
och naturkatastrofer?

Kostnader for matning av Cs-137 i slaktkroppar

Under de tva forsta aren efter det radioaktiva nedfallet 1986 hade slakteriet i Os-
tersund en extra kostnad pa ca 200 000 kr enbart for slaktkroppar som godkéants
efter cesiumkontroll. I avvaktan pé analysresultat fran ett laboratorium i Uppsala
uppstod nimligen foljande kostnader:

e kasserade organ av provuttagna djurkroppar som senare godkants (tal
inte lagring)
e virde pd prov av slaktkroppar som togs ut for analys

e extra svinn (viktminskning hos godkénda kroppar som héngt langre dn
normalt)

Metoden att anlita externt analyslaboratorium ar tidsddande och kostsam. Dértill
skall laggas risken for forvixlingar nir data skall hanteras av olika personer 1
flera led. Forslag for framtida kontroll:

e utveckla en gammadetektor som kan monteras i anslutning till slakteriets
transport-band for slaktkroppar, med en dator som direkt noterar djurets
nummer och aktiviteten i kottet.
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Utveckling av gammadetektor for matning i falt

Det var svart att fa tillforlitliga méatvirden med den gammamatare som lant-
bruksndmnden hade till férfogande. Den var alltfor kénslig for storningar i nir-
miljon och svar att kalibrera. Detektorn var framtagen for métningar av levande
renar utomhus och avsedd for aktiviteter runt 1 500 Bq per kg, d.v.s. det grins-
viarde som géllde for renkott.

Det finns behov av en detektor som dr avskdrmad med bly och som har en dator
tillkopplad, som automatiskt kan kalibrera métaren med ledning av tvi eller flera
kalibreringspreparat. Datorn bor ange mitvérdet i Bq per kg for den isotop man
vill méta. Den bor dessutom vara utrustad med en enhet som ldser djurnummer.
Onskvirt dr att man kan f4 en utskrift med djurnummer och métvirde och som
kan sdndas med transportbilen till slakteriet.

e Utveckla en gammadetektor som fungerar vid lag stralningsaktivitet och
som &r avskdrmad fran stérningar i ndrmiljon.

e Ta fram en detaljerad handledning.
e Utbilda personal inom frivilliga forsvarsorganisationen 1 métningsteknik.

Behov av jonbytare vid getosttillverkning, rening av vassle

Som nédmnts tidigare sa inneholl getmesen 5 — 6 ganger s mycket Cs-137 som
den mjolk som den var tillverkad av. Getostproducenterna uppmanades dérfor att
lata analysera den ost som var tillverkad efter det radioaktiva nedfallet. En hel
del ost méste kasseras och respektive gards ho maste bytas ut. Staten betalade
606 000 kronor i ersittning for kasserad ost och erséttningsfoder under perioden
1986/87 — 1991/92, enbart 1 Jamtlands lan.

Andra atgarder

I en rapport till SSI (Forsberg, 1989) beskrivs hur man lyckades sénka halten av
Cs-137 1 kott till 12 procent genom att koka kottet med zeolit (10 g zeolit per 100
g kott).

Vid lantbruksndmnden i Jimtlands 14n gjordes forsok med filtrering av vassle

genom clinolit, en zeolit som anvénds som filtersand vid vattenverk. Halten av
Cs-137 1 vasslen kunde ddrmed halveras, se bilaga L.
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Getostproducenter dr emellertid ofta alternativa odlare och kan inte ténka sig att
anvinda ndgra for dem konstlade metoder. Smaskalig produktion av ost har pa
senare r fatt en allt storre omfattning.

e Det finns behov av att ta fram en prototyp av transportabel jonbytare an-
véndbar for att rena vassle fran radioaktiva fororeningar.

Hantering av far pa naturbetesmarker

Efter det att faiboddriften 1 Blésjofjdllen i véstra Frostviken upphort 6vergick en
del jordbrukare till farskotsel byggd pa sambete i fjillet. Betesgangen borjar vid
midsommar och pégar ca tio veckor. Innan édlgjdgares hundar kommer ut 1 mar-
kerna méste faren tas hem. I en rapport fran Doménverket illustreras hur farhjor-
den ror sig under betesgangen i ett fjdllomrade, se bilaga M (Eriksson, 1946).

Fjallbetet 1 Frostviken blev hart nedsmutsat efter nedfallet fran Tjernobylolyck-
an. Ett problem ar att firen mycket ivrigt soker svamp pé hdsten. Stor svamp-
konsumtion innebdr att halten av Cs-137 stiger kraftigt i farkottet. Hosten 1986
var kottets halt av Cs-137 sa hogt att huvuddelen av de djur som gatt pa sambetet
1 Blasjofjallen gick direkt till destruktion. Foljande &r saneringsutfodrades faren
fore slakten.

Saneringsutfodring av far och lamm som gétt pé fjdllbete kostade staten omkring
454 000 kr under perioden 1986/87 — 1991/92. Dartill kommer kostnaden for ca
250 far och lamm som skickades direkt till destruktion pa grund av for hoga ce-
stumvirden.

I Norge provade man att sinka farens cesiumintag med betesfoder genom att
placera ut saltsten med cesiumbindaren berlinerblétt, 2,5 procents inblandning,
ute pé betesmarken (Garmo & Gunnered, 1992). Problemet var att faren séllan
besokte saltstenen pa hosten nir det var gott om svamp pa betet.

Det ar rimligt att begéra att firen skall kunna hanteras pé betet bl.a. for hilsokon-
troll och for uttagning till slakt. For detta behdvs samlings- och sorteringsféllor
dit man létt kan driva fdren med hjilp av vallhundar. Vid tva ménaders alder kan
man skilja lammen fran tackorna och lata lammen gé pa kulturbeten fram till
slakten. Tackor och livlamm kan ga kvar pa fjéllbetet. P4 sa sitt skulle man 1
basta fall kunna avvara eller forkorta arbetet med saneringsutfodring av far som
gétt pa fororenade naturbeten.

e En rddgivningsskrift om praktiska anordningar och hantering av far och
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not pa vidstrackta marker, t.ex. natur- och fjillbetesmarker, bor tas fram i
samarbete mellan Statens jordbruksverk, Faravelsforbundet och notkott-
producenterna.

Vad dr det i svampen pa betet som vicker sé stort begir hos fir och not?
Vet man det kanske man kan tillsitta dessa &mnen till saltsten for att fa
djuren att dta av saltsten med berlinerblatt? Ett samarbete mellan svenska
och norska jordbruksforskare skulle kanske kunna 16sa problemet?
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Supplement: Tjernobylolyckan, en lokal katastrof 1 Frostvi-
ken

Birger Jonsson
Inledning

Tvéa omraden 1 Jimtland drabbades sérskilt av storre nedfall fran Tjernobyl. Det
ena var Frostviken och det andra var Ragunda. Effekterna gick fort 6ver i Ra-
gunda men inte 1 Frostviken dér skadorna, pd grund av skilda omstindigheter,
var mer omfattande och utdragna i tiden. Nér detta skrivs sex ar efter olyckan,
kan man forutse att effekterna kommer att besta dnnu i flera decennier. Den hér
rapporten kommer dérfor ndstan uteslutande att berdra forhallandena och erfa-
renheterna fran norra Frostviken eller trakterna kring Jormvattnet, Jormlien, Sto-
ra Bldsjon och Ankarvattnet.

Jordbrukets omfattning i Frostviken

I Frostvikens socken fanns enligt Lantbruksstyrelsen ar 1986:

Antal foretag 40
Areal aker ha totalt 326
Antal mjolkkor 56

dikor 40
kalvar, ungdjur 158
Antal nét totalt 254
Antal tackor, baggar 179

lamm 283
Antal far totalt 462

Jordartsforhallanden

Jordarterna i Frostviken dr mestadels moiga och sandiga morédnjordar. Narings-
forhdllandena ir relativt svaga med dominerande markkarteringsklasser P- och
K-klasser i I —II. Jordarna ar ocksa sura med pH runt 5,0.
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Driftsinriktning

Mjolkkor forekommer i viss omfattning men méaste nog betraktas som av mindre
omfattning. Vanligaste driftsformen ar farskotsel. Faren sldpps pa sommaren pa
bete pé fjillet. Fjillbetet dr fram pa sommaren kraftigt och rikligt. I fjallen &r
ndringsforhdllandena sdmre dn pa dkermarken. Viéxtligheten i fjéllen bestar till
stor del av starrvixter och pd hosten dven av svamp. Detta gor att foljderna av ett
radioaktivt nedfall fir stora negativa foljder genom att dessa véxter tar upp rela-
tivt mer av Cs @n odlade véxter. Denna tendens forstarks av den svaga tillgdngen
pa vixtnéring och da speciellt av K.

En hel del kottdjursuppfodning forekommer ocksd men dven den ér till stor del
baserad pa betesgéang i fjdllen. Det traditionella sdttet att ha djuren pé bete 1 fjal-
len har varit ett sitt att kunna hélla fler djur &n normalt. Vinterfoder har skordats
pa hela akerarealen.

Véaxtodling

Akern har brukats forhallandevis extensivt. Normalt har en hoskord bérgats. En-
dast vall har odlats i nagon mén gronfoder. Vallarna var mycket gamla och be-
stod mest av Orter och icke sadda grés. De flesta vallarna hade inte sétts in de
senaste 20 — 30 aren. Néaringstillforsel, forutom lite kreatursgddsel, forekom
knappast. Man befarade stora svarigheter vid eventuellt &ndrade driftsformer.
Dels var det svart att kunna etablera ny vall pa grund av hog nederbord men dven
darfor att man befarade mycket sten i marken. Genom att man normalt inte ploj-
de vallarna fanns inte heller lamplig maskinutrustning tillginglig. Man maste
komma ihag att odlingssdsongen i Frostviken dr kortare &n i 6vriga Jamtland pé
grund av att vixtligheten inte kommit igadng forrén 1 borjan av juni. Samtidigt
kommer vintern tidigt. Klimatet préglas av nirheten till fjallen med mycket regn
och nederbord.

Manniskorna 1 Frostviken hdavdade dessutom att staten hade lovat att de skulle

héllas skadeldsa och var darfor obendgna att foridndra sina traditionsenliga drifts-
former.
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Foljder av Tjernobylolyckan och atgarder
Traffar, information och utskick

Sa fort det blev kint att en kidrnkraftolycka intréffat i Ryssland och att detta fétt
foljder 1 vart land borjade vi gora mitningar med Geiger-Miiller métare over hela
lanet. S& smaningom visste vi var det svéraste nedfallet av Cs-137 hade skett.
Ansvaret for att denna verksamhet kom 1 gédng sa snabbt var lansstyrelsens for-
svarsenhetschef Evert Fogelberg. Allménheten efterfragade information och be-
sked om hur allvarligt det var och vad man skulle gora.

Lantbruksndmnden gjorde omfattande utskick till savél lénets alla jordbrukare
samt senare framforallt till jordbrukarna i de berérda omrddena och gav rad och
anvisningar om hur man skulle forfara. Fran borjan rddde restriktioner om betes-
slappning i hela ldnet. Langst kvarstod restriktionerna i Ragunda kommun och
Frostvikens socken.

Forsvarsenheten organiserade en “’katastrofgrupp” som skulle sammanstilla och
utvérdera information och ifrén denna dra slutsatser om nddvéndiga atgérder.
Gruppen kom att besta av personer med olika yrken och kunskaper, bl.a. en vete-
rindr, sjukhusets radiofysiker, lantbruksndmndens husdjurs- och véxtodlingskon-
sulenter. Sjukhusfysikern hade for arbetet mycket vardefulla kunskaper. Enligt
vér uppfattning kom denna grupp att bli mycket virdefull for att kunna komma
till adekvata slutsatser angaende ldmpliga atgirder. Gruppen borjade med sitt
arbete att ha samordningstréffar dar man resonerade sig fram till en, med ut-
gangspunkt fran olika kunskaper, gemensam stdndpunkt. Gruppen genomforde
ett antal informationstraffar ddr man kunde delge allménheten saklig informa-
tion, ndgot som var mycket vardefullt i den myckenhet av rykten och spekulatio-
ner som forekom.

Kaliumgddsling

Erbjudan om ersittning till 6kad kaliumgddsling, 100 kg per hektar, 1 syfte att
reducera cesiumbhalten i vallfoder, utgick till omraden som friklassades den 12
juni 1 Bodums, Fjillsj6s, och Frostvikens socknar samt i Ragunda kommun. Bi-
drag utgick till 147 brukare i Jimtlands l&n ar 1987. Samtliga getforetag bered-
des mojlighet att fa bidrag till K-godsling. Getforetag visade sig bli sarskilt drab-
bade dels beroende pé att man ofta betade pa skogsmark, samt att tillverkning av
messmor eller s.k. brunost koncentrerade Cs till denna bruna ost. Bidrag for den-
na 0kade K-godsling utgick till 147 jordbrukare i lénet.
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PI6jning och annan sanering

Lantbruksnimnden insag snart att skulle man kunna gora ndgot med bestaende
effekt méste plojning och omléggning ske av de gamla vallarna. Stéd till ploj-
ning och insddd av vallar har ldmnats. De jordbrukare som pa grund av detta har
drabbats av brist pa foder som en f6ljd av utebliven skord under omlaggningen
har fatt ersittning for inkop av foder.

Maskinsamverkan i form av inkdp av plogar, harvar och rundbalningsmaskiner
for att kunna skdrda mer vallfoder vore bra. Det stora problemet 1 Frostviken
bestar i att man traditionellt slapper djuren (n6t och far) pa bete i fjdllen. Pa
grund av det svaga niringstillstdndet har detta bete mycket forhdjda halter av Cs-
137. Det var/ér enligt var mening nddvandigt att dndra driften sa att djuren inte
gar pa bete 1 fjéllen. I stdllet maste djuren ga pa bete vid garden pa kultiverade
och godslade marker.

En sddan fordndring av driften har inte godtagits av flera av brukarna i trakten.
Man har ansett att detta skulle leda till att man méste reducera djurantalet. Sam-
tidigt innebar det mera arbete med stangsling m.m., vilket fordyrade produktio-
nen. Man ansig, som tidigare ndmnts, att staten lovat att de skulle héllas skade-
16sa, vilket innebar att man inte skulle behdva godta ndgra forandringar som
skulle medfora mera arbete och/eller hogre kostnader eller 1 6vrigt fordndrade
driftsformer. Ar 1987 utbetalades emellertid bidrag till pldjning av 187 hektar.

Bentonit/zeolitutfodring, mineralfoder

For att minska kasseringen av slaktkroppar har tillskott till fodret distribuerats till
far- och getédgare. Tillskotten har bestatt av bentonitmjol, zeolithaltiga slickstenar
eller slickstenar med Berlinerblatt.

Kroppsmatingar

For att faststilla vilka djur som var i farozonen att kasseras vid slakt foretogs
helkroppsmaétningar av slaktn6t och slaktfar. Denna metod anvéndes for att gallra
ut djur dir det ansdgs behovligt att fortsdtta med saneringsutfodring dnnu ett tag
med hénsyn till de hdga halter av Cs-137 som métningarna gav. Mitningar gav
fullt anvéndbara resultat men visade stora variationer och man kunde inte helt
lita pa vdardena utan fick arbeta med relativt stora marginaler.
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Radgivning

Forutom ovan ndmnda moéten eller tréffar for allminheten skickades ett ganska
omfattande rddgivningsmaterial ut till jordbrukarna. Denna rddgivning géllde
framfGrallt hur man skulle forfara for att fa sa rent grovfoder som mgjligt och
omfattade bl. a. plojning och sddd av gronfoder, samt att halla hog stubb vid
vallskord for undvikande att fa in férna och stubb i fodret.

”Karantan™ for sanering av far

Under flera ar har lamm fran Frostviken sanerats fore slakt genom att de fraktats
till trakten kring Storsjon och dér gétt pa bete 1 30 till 50 dagar fore slakt. Denna
sanering har skett i LN/LE:s regi. Denna form av betning pd cesiumfritt bete har
gett bra resultat d& antalet kasserade djur har sjunkit till noll nir djuren hallits i
karantén tillrackligt 14nge. Nackdelen har varit att det medfort ett inte obetydligt
merarbete for LN/LE:s personal.

Platser for vaxtprovtagning

I savél Frostviken som Hammarstrand utvaldes fastliggande provplatser for att
kunna folja utvecklingen av cesiumhalterna i framforallt 1 grds och ibland dven
annat foder. I Hammarstrand var dock endast ett mindre omrade kontaminerat.
Halterna var inte sa alarmerande och avtog snabbt varfor provtagningen avsluta-
des efter ndgra ar. Ndgon provtagning pd dessa platser foretogs dock inte under
1986, men enligt de prov som togs for friklassning, 1ag halten av Cs-137 pa c:a
nivan 7 000 Bq per kg ts i medeltal for 9 prover. Den hoga halten under 1986
torde delvis bero pé att grodan var tickt av direkt nedfall fran Tjernobyl av kon-
taminerade partiklar. Den mer systematiska och kontinuerliga provtagningen
kom igéng 1987 och behandlas nedan.

Resultaten av provtagningarna i Hammarstrand framgar av tabell S1. Ar 1987
togs dven prover fran andra platser, men vérdena var sa 1dga eller mindre &n 10
Bq per kg ts att nagon vidare uppfoljning inte gjordes pa dessa platser. En orsak
till att halterna av Cs-137 sjonk snabbt i Hammarstrand torde vara att man dar
drev ett mera intensivt jordbruk &n i Frostviken. P16jning och omlaggning av
vallarna skedde i Hammarstrand med 3 — 4 ars mellanrum och med godsling av
vallarna varje ar. Korna betade pa dkerbeten eller skotta betesvallar.

Det virst drabbade omradet i Jimtlands 14an var Frostvikens socken. Lantbruks-
ndmnden konstaterade att dir maste speciella atgirder vidtas. Savail far-, get- och
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rendgare blev hart drabbade dé kott och ost inte holl de satta grianserna for cesi-
umhalter som giillde for dtbara produkter. Ar 1986 togs prov for friklassning den
14 juni péd 11 girdar. Medeltalet av dessa prov visade en halt av Cs-137 pa 3 427
Bq per kg ts med variationsbredden 44 — 10 000. P4 vissa platser togs prov pa
griaset under en period av 10 &r.

Tabell S1. Halt av Cs-137 i gras fran Hammarstrand m. fl. platser, Bg/kg ts 1987 — 1991
Table S1. Cs-137 content in grass from Hammarstrand et al., Bg/kg dw 1987 — 1991

Plats 1987 1987 1988 1988 1991
Site 10 juni 15 juli 18 maj 20 juni
10" June 15" July 18" May 20" June
Hammarstrand
B Carlqwist 920 20
P.Norman 370 179 405
Westin 130 167
Hedstrém 154
Stranaset <10 77 370
Krangede 130 21
Stugun <2 <2 <2
Skyttmon 220 60 60
Sikas <10
Revsund <10 30 30
Norderasen <10
Strémsund 80 159
Gaxsjo 20 43
Medeltal 349 736 140 487 213

Resultaten av provtagningarna i Frostviken aterges 1 tabell S2. Halten av Cs-137
varierar dels mellan ar men ocksd mellan skordar. Variationen mellan ar beror
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delvis pa olika argéngen, vixtligheten har kommit olika langt olika ar. Att hal-
terna dr hogre vissa ar 1 atervaxten bedoms bero pé skordestorlek och hur mycket
utspadningseffekten har verkat. Utspadningseffekten av gddsling och hogre
skord kan illustreras av ett forsok ar 1987. Forsoket har gddslats med stegrade
gddselgivor av NPK 20:5:9, 0 — 200 kg N per ha, medeltal av 3 upprepningar, se
tabla nedan.

N kg/ha Cs-137 (Bg/kg ts)

1:a skord Stubb

0 3600 5939
50 2535 4712
100 2 804 4 347
200 1 966 4 348

Av forsoket kan utldsas att det var ett viktigt rad att skorda med hog stubb da
stubbens halt av Cs-137, Bq per kg ts, var ungefar dubbelt sd hog som i gris-
skorden. Den stegrade gddslingen med K kan ha bidragit till nedgangen i det
skordade fodret.

Man kan dra den slutsatsen att plojning och omlidggning av vallen pd vissa plat-
ser, har haft bra effekt pd marker som inte plojts pa ménga ar. Halterna Cs-137
var genomgaende hog pa fjdllkanten och sjdlva fjdllet. Jordbruket i Frostviken
drevs och drivs i de flesta fall fortfarande extensivt, speciellt faren, gdende fritt
pa skogs- och fjillbete. P4 akern hemmavid skérdar man det foder som véxer av
sig sjdlv utan annan godsling dn den lilla mdngd gédsel man far frén djuren.
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Tabell S2. Halt av Cs-137 i gras fran Frostviken, Bg/kg ts 1987 — 1996
Table S2. Cs-137 content in grass from Frostviken, Bg/kg dw 1987 — 1996

Plats 1987 1988 1989 Atervaxt 1990 1991 Atervaxt 1996
Ankarvattnet

B. Edfors 591 281 983 139 1066 285 125 35
L. Olsson 2143 1607 2678 1251
Ankarvattsliden, Olofsson

Gammal vall 2000 1138 307 97 1307 104
Nyvall, timotej 335 820 459 1189 288
Stora Blasjon, A.Karlsson

Meslia 2841 4629 3947 3232 1717 1847
Mesbranten 701 1119 905 813 809 782
Messatern, forsok 596
"Nyvallen” 584 121 207 584 201 88
Tuvtatel 243

Gammal vall 522 389 532 642 911 168 134
Betesvall >20 ar 1717 1140 1210 192 150 24
Gronf. Havre, art 168 230 147
Jormvattnet, Y. Olsson

Gammal vall 522 3892 5322 642 911 168 134
Nyare vall 83 185 155 146 102 207 128
Arrendet 153 168

Bete pa 6n 141

Jormlien, Ornmar-

Nere pa flatan 322 236 248 216 92
Gammal vall 278 318 297 136 207 138 231 66
Nyare vall 123 120 148 147 262 309
Gussvattnet, Krusenberg

Vallgras 287

Starrgras 515

Medeltal 862 736 823 250 705 621 740 408
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Summary

Parts of Jamtland county was one of the most affected areas in Sweden by the
fallout from the Chernobyl accident in 1986. In this report, two farming advisers
explain the countermeasures that were imposed or recommended to be imple-
mented by the agriculture within the Jimtland county. The aim was to reduce the
transfer of radioactive substances to agricultural products as well as to processed
products intended for human consumption. There are also unique, previously
unpublished, materials concerning situations that arouse in the county because of
the accident. A thorough description of both the short-term and the long-term
countermeasures that were implemented due to decisions taken by the authorities
are given, as well as a detailed description of the agriculture of Jimtland county.

At the time of the fallout, the growing season in the Jimtland county had not yet
started. The fallout was caught by the wintering vegetative cover or by the snow
coverage. At natural pastures, where the sward is usually thick, the fallout stayed
in the stubble horizon for a long time. Especially tuft forming grasses showed
high activity concentrations, probably because fuel fragments and particles got
caught on the plant parts. The root uptake during the first year after the fallout
was assessed to be relatively low, however it was the main part during the years
to come.

Flight measuring assays of fallout, showed that I-131, Cs-134 and Cs-137, which
are particularly interesting when it comes to foodstuff for human consumption,
were included in the unevenly spread fallout. I-131 has a half-life of eight days,
while Cs-134 has a half-life of two years. Cs-137 has a half-life of 30 years,
hence it was to become a long-term problem for the agriculture.

When the extent of the accident became known, the Swedish government de-
cided that the farmers concerned should be held financially unaffected. At the
same time, the authorities set up acceptable limits for the activity concentrations
in different groups of human foodstuff. The limits were set to keep the radiation
dose from foodstuff as low as possible, taking both financial and social aspects
into account. This left the farmers either obligated to follow the recommended
countermeasures or forced to discard their products, if the activity levels were
exceeding acceptable limits. Initiatives and decisions taken by the authorities and
interested organizations in attempt to decrease the activity concentrations are
listed in chronological order in the report, as well as directives, practical advises
to farmers and basis for decisions on compensations.
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The acceptable limits for foodstuff were set to 2 000 Bq/kg for I-131 and to 300
Bg/kg for Cs-137 in May 1986. In July the following year, the limit for Cs-137
in reindeer meat, meat of game, freshwater fish, wild berries and mushrooms was
raised to 1 500 Bg/kg. These products are considered to be of less consumption
by the general public.

The clearances of farms as soon as possible were important parts of the work of
the authorities subsequent to the accident. The clearance of dairy farms could
take place when the activity concentrations in the pasture samples were so low
that the produced milk could be used as foodstuff.

A lot of carcasses had to be discarded during 1986, animals from 43 different
herds in the Jamtland county had to be discarded. If looking at the number of
discarded carcasses and the activity concentrations in vegetation samples, the
parish most affected was the Frostviken parish. The area is thoroughly described
in the report.

Several studies, concerning transfer of radionuclides to dairies and meat and also
countermeasures including trials involving potassium fertilization to reduce the
caesium uptake in the plants, were conducted in cooperation with the Swedish
University of Agricultural Sciences.

The close practical cooperation between the different County Administrative
Boards, Agricultural Boards, food producers, analytical laboratories, interested
organizations and university departments in both Sweden and Norway are well
documented in the report. Since there existed no preparedness plans for the agri-
culture when the accident took place, the authorities had to make decisions
quickly and sometimes revise them as time went by and new obstacles were
identified.
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Bilaga A. Facktermer/nomenklatur

Det finns manga uttryck som beskriver radioaktiva &mnen och deras egenska-
per. Nedan tas nagra ofta anvdnda bendmningar upp.

Radioaktivt kallas ett &mne, vars atomkérnor under utsdndande av radioaktiv
strdlning av sig sjdlva sonderfaller och som da dvergér till ett annat &mne.

Radioaktiv stralning sédnds ut i samband med en atomkérnas sonderfall. De
farliga radioaktiva &mnena fran Tjernobylolyckan, Cs-137, Cs-134, I-131 och
Sr-90, 6vergér i tur och ordnig till de stabila &mnena osv. Siffrorna anger mass-
talen, eller summan av antalet protoner i klyvbara atomkérnor av respektive
ursprungligt radioaktivt &mne.

Aktivitet dr antalet per sekund sonderfallande atomkérnor av ett radioaktivt pre-
parat och anges i Becquerel, Bq. En Bq ir lika med ett sonderfall per sekund.

For att ange halten av aktivitet 1 ett fororenat material anviands aktivitetshalt, for
véixtprodukter Bq per kg torrsubstans, Bq/kg ts, eller Bq per kg friskvikt, Bq/kg
frv. For fororenade djurprodukter anvénds, for kott och mjolk Bg/kg, for mjolk
dven och vanligare Bqg/l. For fororening av mark och dven av groda anvinds kBq
per kvadratmeter (k = 1 000), Bg/m”.

Joniserande strdlning bendmns strdlning som &r sa energirik att den kan slita loss
elektroner, d.v.s. jonisera pé sin vdg genom materia. Den joniserande strélningen
kan besta antingen av partiklar (alfa och betastralning) eller vagor s.k. elektro-
magnetisk strlning (gammastralning). Joniserande stralning kan orsaka skador
pa levande celler hos ménniska, djur och véxter.

Alfastrdlning bestdr av utkastade heliumkérnor. Heliumkérnorna bestar av tva
neutroner och tvd protoner. Alfapartiklarna dr positivt laddade och har en kort
rdckvidd 1 luft. Exempel pd @mnen som ger alfastrilning &r t.ex. radon-222 och
plutonium-240.

Betastralning bildas av negativa eller positiva elektroner som slungas ut fran
sonderfallande atomkérnor. De nér i luft ett tiotal meter frin strdlningskéllan. I
levande vdvnad kan de trdnga in ndgon centimeter. De stoppas av t.ex. grova
klader och fonsterglas. Betastralning alstras frén bl.a. I-131, Cs-134, Cs-137, Sr-
89 och Sr-90.
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Gammastralning bestar av elektromagnetisk joniserande stralning, d.v.s. av va-
gor. Vaglangden ér kortare an ljusets vaglidngd och stralningen dr mycket energi-
rik och kan na flera hundra meter i luft och kan trdnga in i levande kroppar fran
stora avstdnd. Exempel pé radioaktiva gammastralare ar t.ex. I-131, Cs-134 och
Cs-137.

Intern bestralning talar man om nir det radioaktiva dmnet foljer med in i kroppen
med inandningsluft, mat eller dryck. Alfa- och betastralning kan trots relativ kort
rackvidd gora stor skada genom joniserande stralning inne i kroppen dar skyd-
dande hud saknas.

Bakgrundsstrdlning. Runt omkring oss finns manga stralningskéllor sdsom
kosmisk stralning frdn marken, strdlning inom sjukvarden och inte minst stralning
frdn byggnadsmaterial i vara bostider. Dértill kommer strélning fran radioaktivt
nedfall. Gemensamt kallas det for extern bestrdlning. En typ av bakgrundsstral-
ning dr den som naturligt forkommer i levande varelser.

Grunddmnena C och K har varianter, isotoper, som ger gammastralning, nimligen
C-14 och K-40. I Norge har man berédknat att en ménniska som vager 70 kg nor-
malt innehéller 115 Bq per kg kroppsvikt, varav 62 Bq kommer frén K-40 (Garmo
& Gunnerad, 1992).

"Hot spots” eller heta partiklar dr sma brénslefragment som spreds fran reaktorn i
Tjernobyl tillsammans med annat radioaktivt nedfall. Dessa partiklar gjorde att det
flickvis kunde vara extremt hog radioaktiv stralning pa marken eller 1 skordad
vaxtmassa under sommaren 1986.

Kérnvapenspringningar. Under aren 1945 — 1962 testade man kérnvapen genom
att spranga dem 1 atmosféaren. Rester av radioaktivt nedfall frin den tiden ingér 1
bakgrundsstralningen. Vid tiden for sprangningarna f6ll i medeltal ca 3 kBq per
kvadratmeter ned 6ver hela Sverige. Jamfor med Tjernobylolyckan som i medel-
tal gav ca 10 kBq per kvadratmeter inom omraden av landet. I vapenproven
fanns betydligt mer Sr-90 1 nedfallet dn efter Tjernobylolyckan (Rosén, 1996a).
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antal halveringstider

Exempel pa fysikaliska halveringstider:

I-131  8dygn Cs-134  2ar Cs-137 30ar
Sr-89  51dygn Sr-90 29 ar

Figur A1. Fysikaliskt sonderfall efter i tur och ordning 0, 1, 2,3, 4, 5 och 6 halveringsti-
der (T4,2) samt exempel pa fysikaliska halveringstider. Ur boken "Livsmedelsproduktion
vid nedfall av radioaktiva amnen”, Andersson m.fl. (2002).

Figure Al. Physical decay subsequent 0, 1, 2, 3, 4, 5 and 6 half-lifes (Ty,) and exam-
ples of physical half-lifes. From the book “Livsmedelsproduktion vid nedfall an radioakti-
va amnen”, Andersson et al. (2002).

Biologisk halveringstid adr den tid det tar for en ménniskokropp eller djurkropp
att gora sig av med hilften av ett radioaktivt &mne. For Cs-137 dr den biologiska
halveringstiden 2 — 4 veckor hos idisslare (forutsatt att man inte tillfér mer Cs-
137 med fodret).

For praktiskt bruk behdver man ha ett méatt pa den effektiva biologiska halve-
ringstiden, d.v.s. man maste védga ihop biologisk och fysikalisk halveringstid.
Den biologiska halveringstiden tas fram genom djurforsok.

Effektiv ekologisk halveringstid anger den tid det tar att halvera produkternas
(t.ex. svamp och bir) halt av radioaktivitet inom ett bestimt geografiskt omrade.
Hur fort det gar beror pd hur mycket av det radioaktiva &mnet som lakas ut med
regnvatten, hur hért jordpartiklarna binder &mnet och den fysikaliska halverings-
tiden. Som exempel kan ndmnas att man i Norge noterat att det i ett omrade tagit
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20 ar efter kdrnvapenspriangningarna for att halvera Cs-137 1 lammkétt nér dju-
ren gétt pa bete.

Overforing av Cs-137, fran deposition till viixt och indirekt fran mark till vixt
berdknas som aktiviteten i torkat vixtmaterial (Bq per kg) dividerat med markbe-
laggningen (Bq per kvadratmeter). Resultatet kallas for 6verforingsfaktor (TF)
eller transportkoefficient och beskriver aktiviteten i grodan vigd mot aktiviteten
per ytenhet mark. TF, fran deposition till vaxt, kan variera fran 0,1 — 0,5 och fran
mark till betesgrés fran 0,01 — 0,1.

Overforing av Cs-137 fran foder till djurprodukt anges som kvoten mellan aktivi-
tetshalt, Bq per kg produkt, och det totala aktivitetsintaget (Bq per dag).

Overforingsfaktorn (F) beskriver aktiviteten i produkten (Bq per kg kott eller per
liter mjolk) vigd mot det dagliga intaget. Berékningar av F for t.ex. lammkott
visar en faktor 0,10 — 0,25 (Andersson, 1989a). For mjolk ar F av storleken 0,002
— 0,022 enligt IAEA (1987).

Ett annat sitt att uttrycka overforingen fran foder till mjolk ar att ange andel dag-
ligt intag med foder av respektive nuklid som utsdndras i den totala dygnsvoly-
men av mjolk per ko. Foljande ungefarliga virden for dverforing frin foder till
djurprodukt aterges av Andersson m.fl. (2002):

e Komjolk: ca 30% av I-131, 10 % av Cs-137 och 5% av Sr-90.
o Getmjdlk:ca 50% av I-131, 20 % av Cs-137 och 5% av Sr-90.

Cesium liknar kalium. Cesium (Cs) tillhér samma kemiska grupp som kalium
(K) men ar tyngre. I huvudsak har Cs och K samma kemiska egenskaper och Cs
foljer med K vid véxters och djurs niringsupptag. Om man gddslar vixterna med
K tar de upp mindre Cs (Rosén, 1996a). Detta beror pd att Cs dé fixeras till ler-
partiklarna.

Strontium liknar kalcium. Strontium (Sr) tillhér samma kemiska grupp som kal-
cium (Ca) och de har till storsta delen liknande egenskaper. Om man godslar
med Ca tar véxterna upp mindre Sr. Diaremot fastldggs inte Sr till lerpartiklar,
utan dr mer labilt i marken (Forsberg, 2000).

Straldos och ekvivalent dos. Den energi som absorberas av en bestralad kropp,
t.ex. djurkropp, kan uttryckas i joule per kg (J/kg) och dr ett matt pé straldosen.
Olika strdlslag har olika stark biologisk verkan, t.ex. gammastrélning jamfort
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med alfastralning. Man viger dirfor ihop straldoser fran olika stralslag till vad
man kallar ekvivalent dos. Enheten for ekvivalent dos ar sievert (Sv) men nar det
géller stralskydd &r det vanligt att man anviander (mSv). Strdldosen beror dven pa
bestrilningstiden och anges i regel som mSv per ér.

Dosgriansvirden har faststillts av Stralskyddsinstitutet (SSI), dels for personer i
sitt yrke, dels for allménheten, se tabell A1. For befolkningen 1 allménhet &r
maximala dosen satt till 1 mSv per ar, Den dosen innebar en 6kad risk for att do 1
cancer med 5 fall per 100 000 under enstaka ar. Livstidsrisken blir 0,4 procent.
(Anm. Normalt dor 20 procent av befolkningen i cancer.)
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Tabell A1. Straldoser, naturlig och artificiell, mSv per person och ar i medeltal. Statens
stralskyddsinstitut (SOU 1996:124)

Table Al. Mean radiation dose, both natural and artificial, in mSv per person and year.
Statens stralskyddsinstitut (SOU 1996:124)

Naturliga kallor

Radon i hus 2,0 mSv perar
Hus, mark 0,5 mSv per ar
Kosmisk stralning 0,3 mSv per ar
Den egna kroppen 0,2 mSv per ar

Artificiella kallor

Sjukvard (halften fran diagnostik) 1,4 mSv per ar
Nedfall fran karnvapen < 0,1 mSv per ar
Ovrigt (industri och karnkraft) 0,09 mSv per ar

Straldos frén livsmedel pd grund av Tjernobylolyckan. Efter reaktorhaveriet 1
Tjernobyl hade SSI och Livsmedelsverket som mél att befolkningens livsme-
delsintag skulle ge mindre an 1 mSv per person och ar. Med ledning av detta
rdknade man fram att kosten fick ge hogst 100 Bq Cs-137 per person och dag.
Riktvirdet for baslivsmedel 1 handeln sattes dérfor till 300 Bq Cs-137 per kg
eller liter. For andra slag av livsmedel, d.v.s. kott frén vilt och ren, notter, bar,
svamp och sotvattensfisk, hojdes riktvardet &r 1987 till 1 500 Bq Cs-137. Vid en
uppfoljning av en s.k. matkorgsundersokning ar 1994 visade det sig, att intaget
da var endast omkring 1 Bq Cs-137 per person och dag (SOU1996:124). For
personer som sjdlva jagar, fiskar och plockar bir och svamp rekommenderar
Livsmedelsverket foljande:

¢ livsmedel som innehédller under 300 Bq per kg kan &tas utan in-
skrankning,

e livsmedel med en halt mellan 300 och 1 500 Bq per kg kan étas
hogst en gang per vecka,

e livsmedel som innehaller mellan 1 500 och 10 000 Bq per kg kan
dtas hogst ndgra ganger per ar, och

e livsmedel som innehéller mer dn 10 000 Bq per kg bor inte konsume-
ras alls.
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EG:s griansvirden for import frén tredje land. Enligt férordning 737/90 och
kommissionens forordning 1609/2000 ar gransvirdet 370 Bq per kg (fér summan
av Cs-137 och Cs-134) for barnmat, mjolk och mjdélkprodukter samt 600 Bq per
kg for andra livsmedel.

Anm. Sirskilda dosgrinser och regler giller for gravida kvinnor, ungdomar i
utbildning och lérlingar i arbeten som kan medfora exponering for joniserande
stralning.
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Nagra forkortningar och beteckningar

Cesium-134
Cesium-137
Jod-131
Strontium-90
Uran-235
Uran-238
Becquerel
Sievert
Millisievert
Antal

Standardavvikelse

Regressionskoefficient

Korrelationskoefficient

Mindre dn

Storre an
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Cs-134
Cs-137
I-131
Sr-90
U-235
U-238
Bq

Sv

mSv

radioaktiv isotop av cesium

EE 2 2 2

ER] ER] ER] jod
2 LR E3]

strontium

2 2 2

uran

ER] ER] ER] 2

ett sonderfall per sekund

enheten for dosekvavilent

en tusendels sievertatistiska beteckningar
antal observationer

anger inom vilka grénser 2/3 av alla observa-
tioner vid normalfoérdelning forvéntas ligga

Y = A + bX. Regressionskoefficienten (b)
anger hur Y édndras nér X éndras en enhet vid
linjart forhéllande mellan Y och X. A utgor
interceptvirdet pa Y nédr X = 0.

anger styrkan av sambandet mellan tva linjart
beroende variabler. Vérden néra +1 och -1 an-
ger starka positiva eller negativa samband.
Virdet 0 visar att inget samband finns.
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Bilaga C1. Basmineralindex, jordartskarta dver Jamtlands
lan

BASMINERALINDEX

Basmineralindex i
l&nets moran. Hogt
index foreligger i
norra Jamtland och
vaster om Storsjo-
omradets kambrosi-
lur. Spridningen mot
sydost fran detta
omrade ar tydlig.
Mycket lagt index
orsakas framst av
Harjedalens porfyrer
och Dalasandsten
(Lundqvist, 1969).
Alkaline mineral
index of moraine of
the county. High
indexes exists in the
north parts of
Jamtland and west
of the Cambro Silu-
rian rocks of the
Storsj6 area. Distri-
bution towards south
east from this area
is distinct. Particular-
ly low indexes is
mainly caused by
the Porphyry of
Harjedalen and Dala
sandsten (Lundgqyvist,
1969).
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Bilaga C2. pH, jordartskarta 6ver Jimlands ldn
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sl

pH i lanets jordar-
ter. Dessa ar i
regel sura. Hogre
pH férekommer
nastan endast i
det omrade som
paverkats av Cen-
traljamtlands
Kambrosilur
(Lundqvist, 1969).
pH in the soil types
of the county.
These are usually
acidic. Higher pH
exists almost sole-
ly in areas that
have been af-
fected by the
Cambro Silurian
rocks of central
Jamtland (Lundqv-
ist 1969).
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Bilaga C3. K,O, jordartskarta 6ver Jamtlands lan

102

Kalihalten i finfrak-
tionen av lanets

= jordarter. Kambrosi-

urberggrunden
tycks ha haft en
positiv effekt pa
kalihalten (Lund-
qvist, 1969).

The potassium con-
tent in the fine frac-
tion of the soil types
of the county. The
Cambro Silurian
bedrock seems to
have had a positive
effect on the potas-
sium content
(Lundqvist, 1969).



Bilaga D. Koncentration av Cs-137 1 vanliga véxter, Blom-
(Bg/kg dw), Blomhdjden (Andersson et al. 2001)
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Bilaga E. Koncentration av Cs-137 1 svamp, Blomhdjden

Concentration (Bg/kg dw) in fungus from different areas 1994, 1996 and 1997,

Blomhdjden (Andersson et al. 2001)
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Bilaga F. Exempel pa information till allménheten och lant-
brukarna

1.

bk w

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.

Liansstyrelsen informerar allmdnheten om kéirnkraftsolyckan.
Lantbruksndmnden informerar lantbrukarna i Jimtlands 1an om karnkrafts-
olyckan och om skadereglering, 1986-06-06.

Getbonder informeras om friklassning m.m., 1986-06-25.

Information till lantbrukarna om Cs-137 1 birgat vallfoder, 1986-07-20.
Till getbonder 1 Viasterbottens, Vésternorrlands, Jimtlands och Gavleborgs
lan om provtagning av mese m.m.

Gruppkorsband till lantbrukare i Jimtlands 1&n om cesiuminnehéllet i arets
foder, mjolk och kott, 1986-08-07.

Rekommendationer om provtagning vid handel med ho i NNP-omréadet och
1 Givleborgs ldn, 1986-10-16.

gruppkorsband till jordbrukare i Jimtlands l&n om atgérder {for att minska
cesiumhalten 1 vallfodret 1987, 1986-12-10.

Gruppkorsband till jordbrukare i Jimtlands 14n om éatgérder med anledning
av bl.a. radioaktivt nedfall, 1987-05-03.

Meddelande angdende bidrag till kaliumgo6dsling, 1987.

Meddelande angaende erséttning for saneringsutfodring, 1987-10-27.
Meddelande till djurdgare i vissa forsamlingar om utfodring av zeolit for att
minska slaktkroppens cesiuminnehall, 1988-06-07.

Brev till jordbrukare i Frostviken med rad om saneringsétgirder genom
gbdsling och utfodring, 1988-06-20.

Meddelande till fArdgare 1 Frostviken inf6r slakten av far och lamm 1989,
1989-07-14.

Meddelande om erséttning for omldggning av vall. Taxa for plojning,
1989-08-02.

Meddelande till jordbrukare i Frostviken om pldjning och insadd pa grund
av for hoga cesiumvérden i vallen, 1989-08-10.

Medgivande om erséttning till enskilda jordbrukare f6r omlédggning av vall,
1989-10-09.

Erséttningsnivaer for omlaggning av vall, 1989/90.

Erséttningsnivaer for omlaggning av vall, 1991/92.
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Bilaga G. Bilageforteckning till ”Lagesrapport mars 1987,
LBS” med komplettering fram till 1990

Bilagor, allmént
Datum Dokument Bilaga

1986-05-16 Lantbruksstyrelsens protokoll nr 26. Tillsdttande av
arbetsgrupp 1

1986-06-19 Lantbruksstyrelsens protokoll nr 36. Tillsdttande av
arbetsgrupp la

1986-05-29 Regeringsbeslut, Jordbruksdepartementet. Ersitt-

ning till jordbrukare for kostnader pa grund av radi-
oaktivt nedfall 1b
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Forteckning 6ver anvisningar, blanketter, promemorior m.m. for olika ersatt-
ningar gallande jordbruksforetag med hanvisningar till bilagor

Datum Dokument Bilaga

1986-05-20 Skrivelse till lantbruksndamnderna i U, C, X, Y, och
AC lén. Ang erséttning till jordbruks-, tridgérds-
och rennéringsforetag for kostnader pga radioaktivt
nedfall (dnr 2500 852/86) 2

1986-06-10 Missiv till lantbruksstyrelsen ang riktlinjer for er-
sattning till jordbruks-, tridgards- och rennéringsfo-
retag for kostnader pga radioaktivt nedfall (dnr
021 852/86). Rapport 1986-06-10 ang dessa riktlin-
jer 3

1986-06-11 Missiv till lantbruksstyrelsen ang forslag till riktlin-
jer for att hantera ersittningsansprak till f61jd av det
radioaktiva nedfallet (dnr 021 852/86) 4

1986-07-01 Forordning (1986:621) om erséttning till jordbruks-,
tradgards- och renskotselforetag for kostnader och
forluster pa grund av radioaktivt nedfall 5

1986-06-12 Lantbruksstyrelsens foreskrifter om erséttning till
jordbruks-, tradgérds- och renskdotselforetag for
kostnader och forluster pga radioaktivt nedfall
(1986:19) 6

1986-07-04 Lantbruksstyrelsens allménna rdd 1986:3, ersittning
pa grund av radioaktivt nedfall (Dnr 2523 986/86) 7

1986-07-10 Missiv enligt sédndlista. Informationsmaterial ang
ersittning pga radioaktivt nedfall 8

Lantbruksstyrelsens Praktiska Rad nr 22, 1986 Er-
séttning till mjolkproducenter for forsenad betes-
slappning péd grund av radioaktivt nedfall 9

Ansokningsblankett 10
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1986-08-22

1986-08-29

1986-09-05

108

Blankett for berdkning av erséttning
PM ang berdkningsgrunder for erséttning

Andring av lantbruksstyrelsens Allménna rad nr
1986:3 dnr 2523 986/86. Sidan 9 1:a stycket. Anga-
ende erséttning av forsenad betessldppning

Erséttning till getostproducenter for forsenad betes-
slappning mm (dnr 2523 986/86)

Tillagg till Allménna rdd 1986:3. Reglering av mer-
kostnaden och inkomstbortfall for att getter inte
kunnat hallas pa bete eller reckommenderats fortsatt
stallutfodring

Lantbruksndmndens Praktiska rad nr 23, 1986 . Er-
sattning till getostproducenter for forsenad betes-
slappning eller fortsatt stallhallning pa grund av ra-
dioaktivt nedfall

Ansokningsblankett

Blankett for berdkning av erséttning

PM ang berdkningsgrunder for ersittning

Tillagg till Allménna rdd 1986:3. Ersittning for far
och lammkdtt som maste kasseras pd grund av ett
innehéll av Cs-137 som Overstiger livsmedelsver-
kets riktvarden

Ansokningsblankett

Blankett for berdkning av erséttning

PM ang berdkningsgrunder {or erséttning

10a

12

13

14

15

16

17

18

14

19

20

20a



1986-10-31 Missiv. (Dnr 2523 1299/86). Erséttningsregler, in-
formationsfoldrar och ansdkningsblanketter vad
giller 21

Tillagg till lantbruksstyrelsens Allmidnna rad

1986:3, 4 § (1986-10-27, dnr 2523 986/86), Ersatt-
ning for minskad mj6élkavkastning pé grund av for-
senad betessldppning 22

Tillagg till lantbruksstyrelsens Allmadnna rad

1986:3, 8 § (1986-10-27, dnr 2523 986/86) Ersitt-

ning for foder som kasserats for att forebygga hal-
sorisker fran livsmedel 23

Tillagg till lantbruksstyrelsens Allmédnna rad

1986:3, 9 § (1986-10-27, dnr 2523 986/86) Ersitt-

ning for sanering av vallar. Ersdttning utgar dven

for andra atgirder som vidtagits i syfte att minska
radioaktiviteten 24

Lantbruksstyrelsens Praktiska R4d nr 24, 1986 Er-
sattning till mjolkproducenter f6r minskad mjolkav-
kastning pd grund av forsenad betesslédppning 25

Lantbruksstyrelsens Praktiska Rad nr 24, 1986 Er-
sattning till vallodlare for vallskord med hog stubb
pga radioaktivt nedfall 26

Lantbruksstyrelsens Praktiska Rad nr 24, 1986 Er-

sattning till vallodlare for plojning av vall mm pa

grund av radioaktivt nedfall 27
Ansokningsblanketter 28-30

Berikningsunderlag for ersittning for minskad
mjolkavkastning 31

Preliminért utbetalningsbesked for minskad mjolk-
avkastning, vallskord med hog stubb 32
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Pm ang berdkningsmodell {or erséttning for mins-

kad mjo6lkavkastning 33
Erséttning for 6verblivet inkdpt ho 34
Anmilningsblankett 34

1987-01-16 Tilldgg till Allménna rdd 1986:3. Fortsatt reglering

1987-03-18
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av ersittningar till getostproducenter 35

Lantbruksndmndens Praktiska Rad nr 1, 1987. Er-
sattning till getostproducenter for fortsatt stallutfod-
ring och minskad mjo6lkavkastning pa grund av ra-

dioaktivt nedfall 36
Ansokningsblankett 37
Berdkningsunderlag 38

PM ang berdkning av erséttning per get och dag for
fortsatt stallhallning efter 31 juli fram till installning

(1 oktober) 39
Missiv (dnr 2523 986/86). Erséttningsregler, infor-
mationsfoldrar och ans6kningsblanketter 40

Tillagg till lantbruksstyrelsens Allmdnna Rad

1986:3, 6 § (1987-03-16), dnr 2523 986/86) Ersitt-

ning for férsenad betessldpning och saneringsutfod-

ring betrdffande kottdjur, ungdjur och far 40a

Lantbruksndamndens Praktiska rad nr 2, 1987. Er-
sdttning till fir for forsenad slakt eller saneringsut-
fodring pa grund av radioaktivt nedfall 41

Lantbruksndmndens Praktiska rad nr 4, 1987. Er-
séttning till kottproducenter féar for forsenad betes-
slappning och stallutfodring av ungnét fore slakt pa
grund av radioaktivt nedfall 42



Ansokningsblanketter, 5 st
Blanketter for berdkning av ersdttning, 5 st
PM ang berdkningsgrunder for erséttning, far

PM ang berdkningsgrunder for ersittning, notkrea-
tur

43-47

48-52

54
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Forteckning 6ver anvisningar, blanketter, promemorior mm for olika ersatt-
ningsdelar gallande tradgardsforetag med hénvisningar till bilagor

Datum Dokument Bilaga

1986-12-15 Missiv. Ersittning till tridgardsforetagare pa grund
av radioaktivt nedfall (dnr 2523 1431/86) 55

Tillagg till lantbruksstyrelsens Allmadnna rdd 1986:3
10 och 11 §§. Erséttning till tradgardsforetag 56

Lantbruksndmndens Praktiska rad nr 31, 1986. Er-
séttning till tradgérdsforetag for kostnader och for-

luster pa grund av radioaktivt nedfall 57

Anmélningsblankett 58
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Forteckning 6ver anvisningar, blanketter, promemorior mm for olika ersatt-
ningsdelar gallande renskotselforetag med hanvisningar till bilagor

Datum

1986-07-10

1986-08-25

1986-08-29

1986-09-18

1986-10-10

Dokument Bilaga

Informationsbrev till samtliga rendgare om effek-

terna av det radioaktiva nedfallet inom renskotsel-
omradet. Upplysning om regeringens beslut den 18
juni att ersdttning far lamnas till jordbruks-, trad-
gards- och renskotselforetag som orsakas merkost-
nader eller inkomstbortfall pa grund av det radioak-
tiva nedfallet (dnr 559 4141/86) 59

Informationsbrev till samtliga rendgare m.fl. bl a

om hur renslakten skall genomforas. Upplysning

om att ersittning kommer att utbetalas for renar

som kasseras pa grund av for hoga cesiumhalter

med motsvarande marknadspriset for renkdtt inkl
moms samt prisstdd. Upplysning om mojlighet till
forskottsbetalning for renkdétt (dnr 559 4141/86) 60

Informationsbrev till samtliga rendgare m.fl. bl a

om ersittning for tidigareldggning av slakt, for
merkostnader vid inkép av husbehovsrenar fran fri-
klassade omraden samt for fryskostnader f6r husbe-
hovsrenar (dnr 559 4141/86) 61

Informationsbrev till samtliga rendgare m.fl. bl a
om ersittning for tidigareldggning av slakt samt {or
kasserade renar (dnr 559 4141/86) 62

Informationsbrev till samtliga rendgare m.fl. bl a

om erséttning for tidigareldggning av slakt och for
sarvar som vid slakt under september kasserats pa
grund av brunstlukt (dnr 559 4141/86) 63

Informationsbrev till samtliga rendgare m.fl. om
ersittning for kasserade renar (differentierat pris
Norrbottens ldn/dvriga), for kollektiv hamtning av
renar fran omraden déir godkinda sddana kan erhél-
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las, for fryslagring av husbehovsrenar. Upplysning-

ar ocksa om kompensation till foljd av slaktforbudet
sommaren 1986 och kompensation for avbrott 1
sarvslakten (dnr 559 4141/86) 64

1986-10-28 Informationsbrev till samtliga rendgare m.fl. om

ersédttning for kasserade renar, for merkostnad vid
inkdp av husbehovsrenar fran annat inkopsomrade,

for helutfodring av husbehovsrenar med cesiumhal-

ter pa upp till 2 000 Bg/kg, for slaktforetagens
slaktkostnader (dnr 559 4141/86) 65

1986-11-20 Informationsbrev till samtliga rendgare m.fl. om

1987-02-23

114

ersittning for kasserad ren (ett pris 1 hela renskot-
selomradet) for helutfodring av slaktrenar med ce-
siumhalter pa upptill 5 000 Bqg/kg , for merkostnad

vid hemtransport av Svenska slaktrenar frdn Norge
(levande transport) (dnr 559 4141/86) 66

Informationsbrev till samtliga rendgare m.fl. om
ersittning for helutfodring av husbehovsrenar med
cesiumbhalter upp till 20 000 Bg/kg och for till-
skottsutfodring av renar i sexton samebyar (dnr 559
4141/86) 67



Forteckning dver rekommendationer och rad gallande jordbruksféretag

Datum

1986-05-21

1986-05-27

1986-06-19

1986-07-07

1986-07-29
1986-08-26

1986-09-09

1986-10 24

Dokument Bilaga

Rekommendationer for att minska radioaktivt Cs 1
vissa omraden och ytterligare information ang ar-
betsmiljon

Utdkade rekommendationer for att minska radioak-
tivt Cs 1 vissa omraden

Rekommendationer om vallskord och bete inom
vissa omraden som utsatts for radioaktivt nedfall.

Praktiska rad nr 21, 1986

PM ang granser for vallfodrets innehall av Cs,
mjolkkor

PM ang gransvérde for cestumhalten 1 ho till getter
Atgirder infor hostens lammslakt

PM ang riktvirden for vallfodrets innehall av Cs,
notkott

Rédgivning for att minska aktiviteten av Cs-137 1
vallfoder sommaren 1987

68

69

70

71

72

73

74

75
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Bilaga H. Taxa for plojning 1989, m.m. kostnad for traktor
med forare och redskap, nya berdkningsgrunder

Treskirig plog och 200 m falciangd (14°)

Stubbearbetning 1,0 tim & 22Z:~ 222~
21855109 3,5 " 245+ 857:50
Harvning 3 ggr 2.4 0" 204 - 489:60

sladdfjidderh.
saad T.2 ¢ 215: - 258 -
2,5 m bredd
Valtning, 3 m

Tviskarig plog och 100 m £531tldngd

Stubbearbetning

2,6 m i, 222 244:20
Pléjning 5.5 " 216: - 1 188:—
Harvning, 3 ggr

sladdfjdrder—

harv 30 pinnar

3 om 2.6 0" 204 — 530:40
5&dd, 2,5 m 1.4 " 215:~ 301~
Valtning, 3 m 0,9 " 219:- 197:10

11,5 tim 2 460:70 kr per ha
= 2 500:-

Arbetsersdttning utgar med 97:10 ky/tim
Enskdrig plog och 100 m fdltléngd (167}
Stubbearbetning

2,6 m 1.1 222:- 244:20
Plé4ining 9,7 200; - 1 940:~
Harvning, 3 ggr

sladdfjddeyr—-

harv, 30 pinnac

3 m 2:56 204~ 530:40
g4dd, 2,5 m 1,4 215: 301:=
Vdltning, 3 m 0,9 219:- 187:10

15,7 3 212:70 kr per ha
= 3 000 kr

Tillidgg £Or extremt omfattande stenplockning sker effer

syn av maskin- eller vixtodlingskonsulenten

(0,16 mt/ha vid 16 stenar/ha, trektor med stengrep.

3 mt/ha vid 2 ton stens/ha varvid en kOr traktor och tva
plockar sten, Stenplockningsmaskin 30 ton sten/ha)
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Bilaga 1. Berdkning av saneringstidens ldngd hos fér

Foriandring av kottets innehdll av Cs-137 vid utfodring av cesiumfritt foder eller
foder med lag aktivitet och tillskott av cesiumbindande medel (bentonit, zeolit,
m.m.)

Ba/kg kott
10000

1000 1

Tackor

Lamm

300 - risk att gransen dverskrids

200 < med god marginal

100 T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 Dagar

Lamm, halveringstid 15 dagar (kan variera mellan 10 — 20)
Tackor, halveringstid 20 dagar (kan variera mellan 15 — 25)
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Bilaga J. Mitning av Cs-137 med detektor pd levande lamm

Impulser per sekund (cps) vid mitning med detektor pé levande lamm (1989 —
1990) och vid olika tidpunkter efter installningen, dvs saneringsutfodringens
borjan. Resultaten grupperade efter vardet vid forsta mattillfallet.
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Bilaga K. Berdkning av dagsersittningar vid saneringsutfod-

ring av notkreatur och far

Notkreatur — Dagsersittning vid saneringsutfodring, varen 1990

Ho Avelstjur ~ 10kgho 4 1:20

Diko 8 al1:20
Ungtjur 7 a1:20
Kviga 6 al1:20
Mellankalv 3,5 al1:20
Arbete Tjurar 2,8min  41:58
Diko 2,5 al1:58
Kviga 2,5 al1:58

12:-
9:60
8:40
7:20
4:20
4:42
3:95
3:.95

Diverse enl. databoken 89 (vet, vat, fors) 0,36
Stré (1 m® = 200 kg, 60:-/m” sagsp)

1,5 kg per djur och dag

0:45

0:81

Mellankalv Kottfor 2:45 + frakt 0:45 = 2:90

Summa  Avelstjur 12+4:42+1:22=

Diko 9:60+3:95+1:22=
Ungtjur 8:40+4:42+0:81=
Kviga 7:20+3:95+0:81=

Mellankalv ~ 4:20+3:95+0:81+1:45=

(gérdens ho klass 1)

150 kg levande vikt ”griaskalv”
Databoken (10 djur/beséttning)

Avelsdjur + 50 % = 1:22

0,5 kg 1:45

17.64
14:77
13:63
11:96
10:41

18:-
15:-
14:-
12:-
11:-
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Far — Kostnad for saneringsutfodring 1990

120

Kr/dag
1,0kgho 4 1:30 1:30
0,5 kg havre a 2:- 1:00
5 g mineralfoder 4 10:-/kg 0:05
5 gkoksalta2:00:-/kg 0:01
0,2 kg halmstrd 4 0:50 0:10
Byggnader, avskr, rénta, uh,
3000:- /slaktlamm (1,75 lamm/tacka)
9,1% 0:75
Arbete, 1 min/dag 4 104:-/h 1:73
Summa kronor per lamm & dag 4:.94
Avrundat 5 :-/dag



Bilaga L. Getmjolk-cesium-zeolit. Rening av vassle, studie

Getter &r speciellt kédnsliga for foder fororenat med Cs. Nar det géller mjolkkor
rdknar man med att omkring 1 procent av kornas dagsintag av Cs dterfinns per
liter mjolk. For getter giller att ca 10 procent av dagsintaget finns 1 varje liter
getmjolk.

Det gér at 12 liter getmj6lk for att producera 1 kg vit getost och dessutom fér
man 0,9 kg getmesost. Det innebér att det gér dt 13 — 14 liter vassle till ett kg
mesost. Cs foljer till 90 procent med i vasslen. Det innebér att det finns omkring
nio ganger sd mycket Cs per kg mesost som 1 vit getost.

Mjolkgetter ér i regel hogavkastande och behdver mycket foder. Skall man ge
cesiumbindare med fodret blir det stora méngder av t.ex. bentonit eller zeolit. Ett
sdtt att f4 ned cesiuminnehallet i getmesosten skulle vara att minska cesiuminne-
hallet 1 vasslen.

P4 lantbruksnidmnden i Ostersund gjordes 1989 studier om hur zeolit och vassle
reagerar med varandra. Det skedde 1 ndra samarbete med Bernt Jones, professor
vid institutionen for klinisk kemi, SLU. Syntetisk zeolit erhdlls genom KTH,
institutionen for kdrnkemi. Den naturliga zeoliten som anvéndes var clinoptilolit
(handelsnamn clinolit). Vasslen erh6lls genom att ysta fyra liter komjolk.

I undersdkningen anviandes 250 g vassle och 15 ml zeolit per provomgang. Cli-
noliten lades i en tesil av nylonvdv medan den syntetiska lades jamnt fordelad
mellan tva tesilar av rostfritt stal. Clinoliten var krossad medan den syntetiska
moderniten var pelleterad, pellets med 1,7 mm diameter. Vasslens innehall av
Cs-137 bestdmdes vid SLU, likasd mingden K 1 olika prov faststilldes dér.
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Studie 1989-08-03. Vassle fran komjélk med och utan zeolit.

Behandling Antal prov Cs-137

Bg/kg vassle Relativa tal

Obehandlad 3 63.0+7.2 100
Clinolit, 3 doppningar 3 353+ 1.5 56
Clinolit, 30 min verkan 2 30,5+0.7 48
Syntetisk mordernit, 30- 5 445+0,7 71

45 min verkan

Efter behandlingen med zeolit minskade vasslens innehdll av K med 15 procent.
Volymvikten hos clinolit var 0,83 kg per liter medan 1 liter syntetisk zeolit vig-
de 0,63 kg. Clinoliten tvittades 1 vatten fore anvdndningen for att fa bort allt

damm.

Behandling med zeoliter visar en halvering av vasslens innehall av Cs-137 som
bist. Syntetiska zeoliten bor antagligen krossas sd att ytan blir storre.
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Bilaga M. Farhjordens betesvanor 1 ett fjdllomrade

Forklaring:

Férhjorden ldmnar samlingsplatserna vid Elsas och Lappdalen i sluten ordning mot vinden och
beta sedan under drift i spridd ordning. Varje individ har olika méttnadskrav, dérfor sker atersam-
lingen s& sméningom, dven da mot vinden, varefter den samlade hjorden uppsoker den nérmast
beldgna samlingsplatsen. For varje dag uppsokes ett nytt betesomréade och ett betat omrade beso-
kes ej forrdn efter ndgon vecka, dock tidigare, sdvida regn rentvéttat vegetationen. Denna betes-
ordning beror troligen pa lukt- och smaksensationer och &r sékerligen mycket hygienisk samt bor
icke forhindras genom vallning, ty farens instinkt och fria val ger den sékraste végledningen om
vad som é&r bist for deras vilbefinnande.

Herdekojorna vid Elsas och Lappdalen &ro placerade enligt naturens anvisningar, ty av gamla
stigar framga, att renar och héstar haft sina samlingsplatser dar. Det visar sig ocksa, att faren
vélja dem som uppehallsplatser under vila och nér fara hotar. Betningen sker under ordnade for-
héllanden och herdens och hundens arbete underlittas genom dessa samlingsplatser.

Utdrag ur rapporten ”Angaende Fulufjillets-, Atjirnlidens- och Blajkfjillets firsambeten med
speciell hinsyn till det forstndmnda.”

Olof Eriksson, Tullingsés den 14/1 1946.
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