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Sanering
inom primair-
produktionen



Sanering inom

primarproduktionen

Saneringsvagledningen ar ett verktyg som kan anvandas som eftt stod for
framtagande av Lansstyrelsernas saneringsplaner. Det har kapitlet riktar
sig till de lansstyrelser och dven andra myndigheter som behdver kunna
ge rad kring sanering till primdrproducenter efter en kérnkraftsolycka i

Sverige eller utomlands.

Initial
hdndelse

F&rvarnings- Utsldpp
skedet Nedfall

AN

S&rbarhetsreducerande
Atgdrder

Nir det inte hinvisas till andra referenser

ar uppgifter om siffror och text tagna fran
foljande skrifter: "Motétgirder i vixtodlingen
efter ett nedfall av radioaktivt strontium vid
olika nedfallsnivier och arstider” och "Mot-
dtgirder i vixtodlingen efter ett nedfall av
radioaktivt cesium vid olika nedfallsnivier
och irstider”.

Med primirproduktion menas odling och
skord av spannmil och gronsaker, produktion
av mjolk, dggproduktion, uppféodning och

Tid
Efter nedfallet

Konsekvensbegrdnsande
Atgdrder, ev. ersdttning

produktion av livsmedelsproducerande djur
fore slakt. Aven fiske, fingst av musslor och
kriftor, jakt samt att plocka bir och svamp
omfattas.

Mer information om primirproduktion kan

du hitta hir: Livsmedelsverket, om primir-
produktion.
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Visionen med saneringen inom primir-
produktionen ir att kunna fortsitta med eller
att ateruppta produktion av sikra livsmedel.
Det kan vara sd att hela anlidggningar inte ater-
stills dill sitt ursprungsskick som fore olyckan,
men att det gir att fortsitta produktionen med
en ny inrikening. For att detta ska fungera be-
hovs en dialog med mottagaren av myndigheter-
nas rad och rekommendationer kring sanering,
exempelvis till de foretag som driver jordbruk.

Att sanera inom primirproduktionen kom-
mer vara en komplex och arbetskrivande
uppgift. En forutsittning for ett bra resultat
dr att den som ska genomféra atgirderna har
kinnedom om hur dtgirderna ska genom-
foras i praktiken och ungefir hur ling tid
som eventuellt kommer behévas innan pro-
duktionen kan aterupptas igen. Nir det giller
exempelvis egen fingst av musslor, fisk samt
livsmedel som bir och svamp och vilt kom-
mer det inte vara aktuellt att sanera, istillet
far man forlita sig pa kostrad och andra typer
av rekommendationer. Halten av radioaktiva
dmnen far inte dverstiga gillande grinsvirden
i saluférda livsmedel. Detta betyder att dessa
livsmedel kan behéva kontrollmitas om de
ska ga dill forsiljning.

6 Sanering inom primarproduktionen

Inom renniringen ir det diremot mojligt att
kontrollmita redan innan slakt. Om nivan av
radioaktiva imnen befaras vara over grins-

virdena kan en atgird vara att stodutfodra
djuren med rent foder innan slakt.

Det ir viktigt att sa snabbt som mojligt ta
fram ett beslutsunderlag fran stralningsmit-
ningar sd att omriden som inte drabbats av
ett nedfall kan dtergd till ursprunglig pro-
duktion. Det hir kan vara en kraftfull 4tgird
for att komma iging med produktion efter
ett nedfall.

Ur produktions- och férsérjningssynvinkel
ar det lika viktigt att veta var det inte skett
nagot nedfall, som att veta var det skett.

Forfarandet leder relativt omgaende till kraftigt
minskade kostnader eftersom verksamheten
kan atergd till det normala i dessa omraden.
Bittre och mer precisa underlag av nedfallet
och dess sammansittning ger sedan forutsitt-
ningarna f6r de mer lingsiktiga dtgirderna i de
omriden dir det har skett ett nedfall.
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Proaktiva atgarder i Iansstyrelsens planldggning
1.Det ska finnas ett forberett informationsmaterial till primarproducenterna, samt en inarbetad
informationskanal till branschen géllande de sarbarhetsreducerande atgarder, som kan
genomforas innan ett nedfall intraffar. Vardet av att ha forberett atgarder som kan genomféras
omgaende, redan innan ett utslapp, kan inte nog betonas.

2.Vid risk for ett utslapp av radioaktiva amnen vid en karnkraftsolycka, liksom direkt efter ett
nedfall, finns av forklarliga skal annu inget resultat fran stralningsmatningar. Darfér bedéms
initialt nedfallets utbredning utifran prognoser. Lansstyrelserna, i samverkan med Stral-
sakerhetsmyndigheten och 6vriga expertmyndigheter, bor i detta skede kunna identifiera de
geografiska omraden som skulle kunna paverkas i handelse av ett utslapp. Darefter under-
soka om det finns majligheter att vidta atgarder i dessa omraden i syfte att minska eventuella
konsekvenser for primarproduktionen.

Efter ett utslapp behover det relativt omgaende finnas sammanstallda resultat fran utférda
stralningsmatningar, det ar darfor viktigt att alla 1an har en konkret och 6vad plan for stral-
ningsmatning. Lansstyrelsen behdver ta fram en karta med uppgift om markbelaggningen i
omradet for att pa egen hand kunna bedéma laget i lanet, i samband med bade raddnings-
tjanst- och saneringsorganisation. Lansstyrelsen behdver dessutom samverka med Stral-
sakerhetsmyndigheten och évriga expertmyndigheter for att tolka uppmétta méatvarden. Aven
rutiner for att ta fram underlag kring vilka omraden/anlaggningar for primarproduktion som inte
har paverkats av nedfall behéver tas fram.

Vid nedfall i omraden med primarproduktion ar det inte tillrackligt att mata enbart markbelagg-
ningen utan man maste aven mata pa viktiga komponenter i primarproduktionen. Mangden
radioaktiva amnen i t.ex. betes- och slattervall ar korrelerat till dess utvecklingsstadium. Darfor
behdvs matningar i kombination med radioekologisk modellering, och givetvis en uppfattning
om depositionsstorleken och hur resultaten ska generaliseras till hela lanet. For att sakert
beddma att ett omrade inte paverkats kan man behdva provta och mata betesgras och mjélk
vid upprepade ftillféllen éver en langre tid.

3.Formedia vilka saneringsmetoder som rekommenderas av myndigheterna, exempelvis via
lantbrukstréffar.

4. Ta fram anpassade rad till primarproducenter i drabbat Ian. Detta galler &ven for foderproduktion/
foderhantering. Stod finns att fa via Livsmedelsverkets hemsida.

5.Det behdver finnas motesplattformar for samordning av t.ex. djur-, foder- och slaktfragor som
kan anvandas bade innan och under en handelse.
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Sammanfatining av rekommen-
derade saneringsmetoder inom
primarproduktionen

Olika saneringsatgirder kan ha olika effekt MOj |igCI legdl'd er att
beroende pd vilka radioaktiva imnen rekommendera inom
si)m"ska saneras. Vid en kirnkr"aftsoloycka vaxtodlin gen:

forvintas jod och cesium ha storst paver-

kan pé primirproduktionen. Radioaktivt Atgirder innan nedfall

jod kan, pa grund av kort halveringstid,

ge upphov till allvarliga men Gvergiende
problem. Radioaktivt cesium och strontium
har lang halveringstid och kan dirmed

* Ticka over odlingar.

e Skorda innan befarat nedfall.

bida ge upphov till mer lingtgiende Acgirder kort tid efter nedfallet
problem. Vid en kirnkraftsolycka forvintas * Eventuellt bortforsel och deponering
problem med radioaktivt cesium Gverstiga av sné.

roblemen med radioaktivt strontium. .. .
b * Eventuellt bortférsel och deponering

av groda, foder och mjolk (om korna
vistades ute under nedfall).

Foto: Anders Landgren
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Sammanfattning av rekommenderade saneringsmetoder inom primarproduktionen

Atgirder pa lingre sikt
* Omséidd som kan kombineras med
kaliumgodsling och pl6jning.
* Odling av groda med lagt upptag av
radioaktiva dmnen t.ex. potatis.

* Putsning av beten och vallar,
borttagande av blast pa rotfrukter
som 4r nira skord.

* Hogre stubbhéjd vid skord av vall.
* Plojning till normalt djup.

* Kaliumgodsling.

* Fosforgodsling,.

* Kalkning.

* Anvindning av grodan for energi-
produktion.

* Trida och betesuppehall.
* Mojligheter att vilja sidd eller inte sidd.

* Lata grodan sta kvar.

For att sikerstilla att halten radioaktiva
idmnen understiger EU:s grinsvirden for
livsmedel och foder behéver jordbruks-
produkterna kontrollmitas efter vidtagna
motatgirder.

Mer information och metodblad f6r nedan-

stdende atgirder gar dven att hitta i rappor-
» o . . 3 .

terna “Motétgirder i vixtodlingen efter ett

nedfall av radioaktivt strontium vid olika

nedfallsnivaer och arstider” och "Motétgirder

i vixtodlingen efter ett nedfall av radioaktivt

cesium vid olika nedfallsnivier och drstider”.
1. Kaliumgodsling.
Bortforsel och deponering av groda.

Plojning till normalt djup.

bl

Anvindning av grédan for energi-
produktion.

Trida och betesuppehall.
Putsning av beten och vallar.

Skord med hog stubbhojd.

Bortférsel och deponering av sno.

© N oW

10 Sanering inom primarproduktionen

Moéjliga atgarder att
rekommendera for livs-
medelsproducerande djur:

Atgéirder innan nedfallet

* Installning av djur.

* Minska ventilationen i djurstallar och
silor innan den radioaktiva plymen har
passerat (information om nir denna
atgird ska vidtas bor kunna ges av
myndigheterna).

Atgﬁrder efter nedfallet

* Senarelidggning av betesslipp eller in-
stallning av betande djur.

* Utfodring med rent foder och vatten.
* Begrinsning av upptaget i djurens mag-
tarmkanal genom att blanda in olika

tillsatser i fodret.

* Olika typer av dtgirder infor slake,
sasom stodutfodring med rent foder.

Kontrollmitning pa produkter for att
sikerstilla att nivier av radioaktiva imnen
ligger under (EU:s) faststillda grinsvirden.
Exempelvis mitning av oprocessad tank-
mjolk for eventuell kassering.


https://www2.jordbruksverket.se/webdav/files/SJV/trycksaker/Pdf_rapporter/ra08_27.pdf
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Sarbarhetsreducerande atgdrder
vid en olycka, innan ett utslapp

har skett

Atgirder som vidtas innan ett nedfall brukar
inte riknas till regelritt sanering, men denna
typ av dtgirder minskar sarbarheten och kan

i vissa fall underlitta en kommande sanering.

Samverkan behover alltid ske mellan ridd-
ningsledare och saneringsledare sa att ritt
rekommendationer ges och dtgirder vidtas.

I hindelse av larm fran ett svenske eller
utlindske kirnkraftverk bér myndigheter-
na omedelbart ta stillning till om de ska
rekommendera lantbrukarna att vidta sa
kallade sarbarhetsreducerande étgirder i de
omraden som kan komma att paverkas av ett
nedfall av radioaktiva amnen. Inom primir-
produktionen ir det i ett tidigt stadium
bittre att ha en god sikerhetsmarginal och
hellre rekommendera att sdrbarhetsredu-
cerande atgirder ska vidtas i ett for stort
omréde dn i ett for litet.

Syftet med dtgdrderna 4r att minska risken
att jordbruksprodukter blir kontaminerade
om det senare blir ett nedfall av radioaktiva
dmnen. Om étgirderna ska fi nagon effeke
miste de vidtas innan ett nedfall borjar.
Eftersom de tar tid att genomf6ra dr det
viktigt att myndigheterna snabbt gar ut med
dessa rekommendationer till primirprodu-
centerna. De atgirder som behéver vidtas
varierar med arstiden. Inom jordbruket bor
man i detta skede vara sirskilt uppmirksam
pa hanteringen av livsmedelsproducerande
djur. Vad det handlar om ir att se till att
djuren inte kommer i kontakt med radio-
aktiva amnen och att de utfodras med rent

foder och vatten. De atgirder som kan vara
aktuella att vidta for att férhindra att djuren
far i sig radioaktiva dmnen ir att:

1. tain djur som vistas ute, i forsta hand
mjolkkor
2. stinga dorrar och fonster till djurstallar

och foderlador

3. minska ventilationen i djurstallar si
mycket som mdjligt utan att djuren
tar skada

4. undvika att ge djuren kontaminerat foder

5. undvika att anvinda vatten frin mindre
vattensamlingar. Vatten fran lednings-
niitet och tickta brunnar kan anvindas
om inget annat meddelas

6. tain ensilage frin utomhuslager.

Tinkbara dtgirder inom vixtodlingen dr
mer begrinsade och kan Gvervigas om det ir
tidsmissigt och praktiskt méjligt att genom-
fora dessa. Inom vixtodlingen kan foljande
rekommendationer vara limpliga:

1. skorda tidigare om skérd av en groda
dr ndra forestende, t.ex. gronsaker,
vall eller spannmal

ticka over mindre odlingar

3. behailla befintlig tickning dven om
man hade planerat att ta bort den
i nirtid, t.ex. for vissa tridgards-
produkter och firskportatis

4. jamna till marker som ir plojda och/eller
ojimna (ett nedfall som sker pé en jamn
yta dr enklare att sanera genom metoden
att ta bort det oversta jordlagret).

Sanering inom primarproduktionen
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Sarbarhetsreducerande atgérder vid en olycka, innan ett utslapp har skett

Rekommendationerna méste ges till lant-
brukarna i det omride som riskerar att
paverkas av ett nedfall och med en god
sikerhetsmarginal. Rekommendationerna
bor ocksi innehilla information om nir
dtgirderna senast bor vara vidtagna.

Transporten fran marken till grundvattnet
av radioaktiva amnen som hamnar pé
marken dr mycket langsam. Det ir inte
troligt att grundvatten under odlingsmark
kontamineras av radioaktiva dmnen i sidan
utstrickning att man behover tas hansyn till
det. Den stora risken uppstar istillet i de fall
vatten tas fran ytvattentikter eller genom
ytvattenlickage till den egna brunnen.
Det finns dérfor skil att ticka 6ver egna
brunnar med en presenning som f6érhind-
rar att ytvatten rinner ned i brunnen.

Djur som vistas ute bor stallas in innan
utslippet sker. Om det inte finns méjlighet
att ta in djuren maste de naturligtvis limnas
ute. Om det sker ett nedfall kommer troligen
vissa djur att bli kontaminerade antingen

via nedfallet direkt pd djuret eller via vatten/
foder och detta blir da ett senare problem
som fir hanteras i sirskild ordning.

Foto: Anders Landgren
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Sarskilda rad per djurslag

Mjolkkor

En av de viktigaste atgirderna man kan vidta
under férvarningsskedet ar att ta in djur

som vistas ute pa bete. Sdrskilt vikeigt r att
prioritera installning av mj6lkkor. Detta
beror pa att de radioaktiva imnena i nedfallet
snabbt hamnar i mjélken om djuren fort-
sitter att hallas ute. Frimst handlar det om
att undvika att radioaktivt jod och cesium
hamnar i mjolken (och i ett senare skede dven
i kote) . Under den tid som nedfallet pagar
kan linsstyrelsen komma att rekommendera
inomhusvistelse f6r manniskor. Varar inom-
husvistelsen linge maste man komma ihag
att djurskyddslagen (2018:1192) dnda giller,
vilket betyder att man maéste vidta sidana at-
girder sd att djuren inte lider. Hogmjolkande
kor miste t.ex. mjolkas tva ganger per dygn.
Det dr dock maijligt att andra foderstaten (ta
bort kraftfoder och ge rikligt med nirings-
fattigt grovfoder) s att mjolkproduktionen
tillfilligt minskar.




Ovriga livsmedelsproducerande

djur

Betesdjur som ska g till slakt inom en snar

framtid, bor i méjligaste mén hallas inomhus

och idta rent foder. For andra djur som halls
ute sa kan kottet bli kontaminerat, men det
tar relativt lang tid (veckor) for halterna av
radioaktivt cesium att byggas upp i kottet,
sa att det mojligen overskrider uppsatta
grinsvirden. Halterna i kottet och hur fort
gransvirdet 6verskrids beror helt och héllet
pa mingden radioaktiva Zmnen betesgriset.

Foder och foderhantering

Nir det giller foder som 4r under tork-
ning inomhus 4r det bist om ventilationen
minskas eller helt stings av, under den
tid da det radioaktiva molnet passerar.
De luftburna radionukliderna kan annars
sugas in med torkluften och filtreras in

i fodret som pa detta vis kan komma att
kontamineras. Man behéver hir viga ris-
ken for kontaminering mot risken for att
fodret riskerar att vara skadligt f6r djuren
p.g.a. hog mogelhalt. En enskild lant-
brukare kan inte avgora nir det dr en bra
tidpunke, dvs. detta ska bara genomf6ras
pa uppmaning av myndigheterna.

Sarbarhetsreducerande atgéarder vid en olycka, innan ett utslapp har skett
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A’rgc’irder under eller strax efter

ett utslapp

Under och efter ett utslipp kommer det
stillas en stor mingd fragor om mojliga
dtgdrder och handlingsalternativ och kring
vad som 4r mojligt att gora av den enskilde
producenten. Det ir viktigt att pa férhand ha
satt samman de forslag pa dtgirder som kan
rekommenderas i det aktuella linet eftersom
tiden kommer vara mycket knapp. Det ar
viktigt att patala den osikerhet som f6r till-
fillet rider och den risk som iven kan fore-
ligga for felbeddmningar for samtliga berdrda
grupper. Osikerheten kring nedfallssituationen

minskar 6ver tid men ir stor i borjan.

Under tiden som nedfallet pagar bor lant-
brukarna (primirproducenterna) fortsitta att
ta del av information frin myndigheterna.
Eventuellt kan linsstyrelsen rekommendera
inomhusvistelse under tiden som plymen
med radioaktiva imnen passerar. Aven om
inomhusvistelse ir rekommenderat s bér
lantbrukarna 4nda se till sina djur, som nu
bor vara installade. Tiden som man vistas
utomhus bér vara s kort som majligt. Det
kan vid denna tidpunkt vara limpligt att
uppritta skogrinser till boningshus, stallar
etc. Nir man vistas utomhus bér sirskilda
skor och girna en overall anvindas. Allt som
man kommer i fysisk kontakt med utomhus
kan vara belagt med radioaktiva Zmnen vilka
vid kontakten kan overforas till t.ex. skosulor.
For att minska risken att fa in radioaktiva
dmnen i bostadshus, djurstallar och andra
byggnader bér man byta om till rena skor
och ta av overallen d& man gar inomhus. Skor
och overall som anvinds utomhus limnas pa
utsidan av skogrinsen. Skogrinsen kan t.ex.

utgoras av en bink som placeras vid en hog
troskel. Detta underldttar byte av skor vid
passage. Dessutom ar det viktigt for den som
arbetar ute att tinka pd att tvitta hinderna
for att undvika oavsiktligt intag av radio-
aktiva amnen.

Linsstyrelsen kan dven komma att besluta
om utrymning av méinniskor i ett omrade.
Agaren har pi samma sitt som vid inom-
husvistelse d4 ett ansvar for att djuren far
vatten, foder och annan nédvindig skétsel,
men eftersom utrymning dr tvingande maste
detta ske i dialog med linsstyrelsen. Aven
utrymning av djur kan bli aktuellt men
kriver planering for att kunna flytta och

ta emot djuren. Exempelvis bor risken for
spridning av sjukdomar beaktas om djur
flyttas. Det maste dven finnas kapacitet att ta
emot djur som flyttats. For ytterligare infor-
mation planering av utrymning av djur, se
kommande publikation gillande ”Vigledning
for storskalig utrymning”.

Direkt efter ett nedfall av radioaktiva imnen
kvarstir de rekommenderade atgirder som
eventuellt redan vidtagits innan utsldppet.
Eftersom dessa sarbarhetsreducerande dtgirder
sannolikt kommer att rekommenderas med
rejil sikerhetsmarginal, dvs. sarbarhetsreduce-
rande dtgirder har vidtagits i ett stérre omrade
dn det som péverkats av nedfall, ar det viktigt
att fi fram mitunderlag si att omraden som
inte berorts av nedfallet sd snart som méjligt
kan aterga till normal verksamhet.

Sanering inom primarproduktionen

16



Atgérder under eller strax efter ett utslapp

Tidigast efter nagra dygn, upp till nigra
veckor efter olyckan kan en grov karta 6ver
markbeldggningen presenteras uttryckt i
kBq/m? for respektive radionuklid.

Malet med att genomféra tidiga sane-
ringsatgarder ar att minska mangden
radioaktiva &mnen som nar marken s&
mycket att behovet av att vidta lang-
siktiga saneringsatgarder minskar eller
aldrig uppkommer. Om dessa sanerings-
atgarder ska ha nagon effekt maste de
genomféras sa snart som majligt efter att
nedfallet har upphort.

Detta innebir att tinkbara dtgirder som
grundar sig i uppmatta virden for vixt-
odlingen direke efter nedfall 4r mycket
begrinsade. Det som omgéende kan Gver-
vdagas oavsett dr:

* Fora bort groda med stor bladmassa.

* Tidigareligga den forsta skorden for
att sanera infor en andra skord.

¢ Fora bort sn6 under vinterhalvaret.

¢ Avvakta med sidd eller inte s3 alls.

Tidiga atgirder behéver ibland genom-

foras med knapphindiga underlag, dirfor ir
planeringen av dessa dtgarder mycket viktiga.
Kartliggningen av nedfallet fokuserar i forsta
hand pa att ge underlag f6r skyddséitgirder for
minniskor, men redan initialt kan kartligg-
ningen anvindas som en hjilp att planera for
att paborja/utfora en effektiv sanering.

En av de viktigaste dtgirderna ir att genom
stralningsmitning faststilla vilka regioner/
omriden som ir kontaminerade samt i vilken
grad. Kunskap behévs om var grinserna gar
mellan obrukbara arealer, arealer dir det gir
att sitta in dtgdrder och arealer dir man inte
behover vidta nagra atgirder alls. Utifran
detta kan myndigheterna bedéma vilka at-
girder som bor sittas in i de olika omridena.

I detta skede behover dven frigor om den
praktiska mojligheten att fortsatt kunna
utfodra djuren inomhus, fi fram rent foder
utifran, mojlighet att flytea djur, tidigare-
lagga skord och slakt m.m. hanteras och
16sas. Problem kan i denna fas uppsta med
exempelvis elforsorjningen. Det kan ocksa
uppstd frigor om hantering av mjolk eller
andra kontaminerade produkter som det inte
finns mojlighet att saluféra. Kontakter med
primirproducenternas organisationer i dessa
fragor i planeringsarbetet rekommenderas.
Det dr mycket fordelaktigt att redan i forvig
skapa métesplattformar for samordning av
t.ex. djur-, foder- och slaktfragor som kan
anvindas bide innan och under en hindelse.
Redan idag finns ett vil fungerande arbetssitt
dir Jordbruksverket tillsammans med Lant-
brukarnas Riksférbund (LRF) bjuder in till
lantbrukstriffar for att diskutera fragor kring
exempelvis olika smittoutbrott bland djur.

Foto: MSB bildbank
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Atgarder pd léngre sikt,

efterfoljande ar

Den fortsatta saneringen inom priméirproduk-
tionen dr beroende av vilka mél som sitts for
saneringen, de ekonomiska férutsittningarna
hos producenterna och samhillet i Svrigt
samt av ett beslutsunderlag framtaget genom
mitningar. Aven efterfragan pa produkterna
pa marknaden kan komma att paverka vilka
dtgdrder som gors.

Beslutsunderlaget for bedémning av tidiga
dtgirder efter nedfall &r mycket osikert men
forbittras allt eftersom tiden gar. Dirfor kan
man gora ett val att rekommendera atgirder
inledningsvis dven om nedfallet senare visar
sig vara bade mindre eller mer omfattande
4n man forst trodde.

Det finns ingen klar grins mellan de at-
girder som kan vidtas tidigt efter olyckan
och étgirder som vidtas lingre fram. Det
ar olyckan och tidpunke pa aret som avgor
vilka atgirder som 4r mojliga att genom-
fora. Detta kan naturligtvis dven skilja sig
beroende pd var i landet nedfallet sker.
Om ett nedfall sker under vinterhalvaret
ir det inte lika tidskritiskt att fatta beslut
om motatgirder i vixtodlingen, som det
dr om nedfallet exempelvis sker strax fore
skord eller tidigt pd varen. Didremot kan
det exempelvis vara tidskritiskt att ta beslut
om bortforsling av sné. Producenterna
behover f6lja myndigheternas rid och
rekommendationer, vilka behéver tas fram
och férmedlas snabbt.

Aren efter nedfallet ir det bara langlivade
radionuklider som har nigon betydelse,
framforallt cesium-137, cesium-134 samt
i viss mdn strontium-90.

Pé lingre sike dr det i princip bara upptaget
av radioaktiva amnen via rotterna som har
betydelse. Upptagets storlek beror till stor del
pa typ av mark. Leriga jordar binder till viss
del cesium vilket medfor att mindre radio-
aktivt cesium tas upp av grodan. I mull- och
sandjordar ir cesium mindre bundet till
markpartiklarna och vixttillgingligheten
blir dé storre. Lansstyrelserna har tillgang till
jordartskartor via GIS-skikt. Dessa kan vara
anvindbara i planeringen.

De édtgirder som kan vara aktuella att vidta f6r
att minska innehéllet av radioaktiva amnen i
grodan/foder aren efter nedfallet:

* Kaliumgodsling.

* Plojning.

* Kalkning.

* Fosforgddsling.

* Val av groda/sort som tar upp mindre
mingd radioaktiva amnen.

Argirder vid mycket héga nedfallsnivier:

¢ Bortférsel av den kontaminerade
ytjorden.

* Andrad driftsinrikening och mark-
anvindning.
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Atgérder pa langre sikt, efterféljande ar

s

Foto: Anders Landgren

Det finns ingen absolut grins for nir ned-
fallsnivierna ir for hoga for vissa typer av
dtgirder, men i vissa fall dr bortforsel av den
kontaminerade ytjorden samt dndrad drifts-
inriktning och markanvindning de alternativ
som dr anvindbara. Exempelvis vid beligg-
ningar 6ver 1000 kBg/m? av cesium-137
beriknas hostsiden inte gd att anvinda som
brédsid eftersom halten radioaktivt cesium
overstiger grinsvirdet for livsmedel oavsett
ndr pd odlingssisongen olyckan sker, se
rapport ovan ”Motétgirder i vixtodlingen
efter ett nedfall av radioaktivt cesium vid
olika nedfallsnivier och érstider”. Vid si hoga
nivier kan det dessutom bli aktuellt med
utrymning pa grund av markbeliggning.

Kaliumgodsling

Precis som under nedfallsiret ir kalium-
gddsling ett effektivt sdtt att minska upptaget
av radioaktivt cesium i grédor, speciellt pa
kaliumfattiga mull- och sandjordar under
kommande ar. Kaliumgodsling bér goras
arligen under flera ar for att fa en langvarig
minskning av upptaget av radioaktivt cesium
i grodan.
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Plojning

Plojning fordelar de radioaktiva dmnena i
en storre jordvolym och de blir dirmed mer
homogent inblandade. Detta medfor att
upptaget i grodan kan bli mindre f6r varje ar.
I leriga jordar fixeras dessutom cesium till
mineralpartiklar i jorden vilket ocksa minskar
upptaget till grédan. Som en jimférelse blir
upptaget i vall hogre eftersom den ligger i
flera &r innan den pl6js. Normalt har man
vixelbruk pa minga gardar. Detta innebir
att en nysidd vall far ligga 3-5 ar innan den
plojs upp. Direfter brukar man si en spann-
malsgroda nagra ar i foljd eller en oljevixt.

Plojning till storre plogdjup 4n normalt, dvs.
om det 4r majligt att ligga till 8-10 cm pa
normalt djup, kommer att forflytta beligg-
ningen djupare ned i marken. Det ar virt

att fundera pd om kaliumgddsling (ev. ocksa
kalk) innan jorden vinds ned kan bidra med
ett ligre rotupptag i framtiden. Hir behover
branschorganisationer stodja linsstyrelsen
och producenterna med rad.

Med hjilp av ovanstiende atgirder kommer
man nistkommande odlingssisong att
kunna odla i jord med ligre halter av


https://www2.jordbruksverket.se/webdav/files/SJV/trycksaker/Pdf_rapporter/ra08_27.pdf
https://www2.jordbruksverket.se/webdav/files/SJV/trycksaker/Pdf_rapporter/ra08_27.pdf
https://www2.jordbruksverket.se/webdav/files/SJV/trycksaker/Pdf_rapporter/ra08_27.pdf

radioaktiva dmnen. Nir det ar dags att
ploja plojer man med normaldjup eller lite
grundare, for att i mojligaste man undvika
att vinda upp den kontaminerade jorden.
En forutsittning under varje odlingssiasong
ar att kaliumgodsla, dé kalium konkurrerar
med cesium i rotupptaget.

Effekten av dtgirden beror pa djupare place-
ring av nedfallet och en utspidning i en storre
jordvolym. En nackdel med metoden ir
dock att den pa sandigare jordar kan péaverka
bordigheten negativt genom utspidning av
matjordens humusforrad, vilket innebir att
mullhalten minskar.

Kalkning

strontium har liknande kemiska egenskaper
som kalcium, vilket innebir att rotupptaget
av radioaktivt strontium ir ligt pa kalkrika
marker och kan minskas pd andra marker
genom att man tillfor kalcium, dvs. kalk-
ning. Ett sitt att ytterligare minska upptaget
av strontium via rotterna ir att kombinera

kalkning med fosfatgddsling.

Atgérder pa langre sikt, efterféljande ar

Val av groda/sort
med lagre upptag av
radionuklider

Det kan vara limpligt att dndra inrikeningen
pa vixtodlingen till andra grodor eller andra
sorter som tar upp mindre mingd radioaktiva
imnen, sirskilt i omraden dir det skett stora
nedfall. Att ligga om viss areal fran vallodling
till spannmélsodling ger ett ligre upptag av
radioaktivt cesium. Det finns ocks3 observa-
tioner fran laboratorieférsok som visat att vissa
sorter av exempelvis korn och rajgris tar upp
mindre mingder cesium. Andra exempel kan
vara att odla rotfrukter, exempelvis potatis.

Tidigare har det i beredskapsplaneringen
funnits forsoksgirdar dir man planerade att
gora forsoksodlingar efter ett nedfall. Dessa
gardar 4r nu avvecklade, men behovet av
forsoksodlingar finns kvar om ett nedfall
skulle ske. Syftet med forsoksodlingar 4r dels
att fa fram vilka grédor som fungerar att odla
under de nya férutsittningarna, dels att titta
pa alternativa grodor som gir att anvinda
som livsmedel. Myndigheterna kommer
sannolikt behdva initiera ett saidant program
om Sverige paverkas av nedfall som ger
konsekvenser inom primirproduktionen.

Foto: MSB bildbank
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Atgérder pa langre sikt, efterféljande ar

Bortforsel av den
kontaminerade ytjorden

I Japan har man efter Fukushimaolyckan
tillimpat metoden att sanera jorden genom
att skrapa av och fora bort markens ytskike
ddr merparten av den kontaminerade
jorden deponerats. Detta dr dock en kostsam
metod. Den innebir dessutom att man for
bort det skikt dir ndringsimnen och det
for marken som vixtplats viktiga organ-

ska materialet finns. Atgirden kan alltsa
minska dkermarkens produktivitet, men vid
hég kontaminering kan det vara den enda
mojligheten for att kunna fortsitta med
primirproduktion. En annan nackdel med
metoden dr att den som utfor arbetet maste
vara mycket noggrann for att lyckas med att
selektivt fa bort merparten av den kontami-
nerade jorden. Vidare blir det snabbt stora
mingder kontaminerade jordmassor som

Foto: MSB bildbank
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maste tas om hand och deponeras pd ett sikert
sitt. Exempelvis ger 1 ha upphov till 500 m?
avfall om 5 cm av det oversta jordlagret tas
bort. Att med maskiner ta bort ett 5 cm tjockt
jordlager har visat sig vara svart. Ofta varierar
det borttagna jordlagret mellan 2 och 15 cm
och effekten kommer dirmed att variera.

I Japan har det visat sig att 50—-80 % av radio-
aktiva cesiet kunde avligsnas pd detta sitt.

Andrad driftsinriktning
och markanvandning

Vid ett mycket stort nedfall kan det bli néd-
vindigt att dndra inriktning, t.ex. att gd over
till odling av energi- eller industrigrédor, ta
mulljordar ur drift (bade pa kort och pa ling
sike) eller, i virsta fall, att Gverge marken eller
ligga den i trida.



Fordjupad
information



Fordjupad information

Arstider

Vid vilken érstid ett radioaktivt nedfall sker
dr avgorande for graden av kontaminering
av grodor. Sker nedfallet under hésten och
vintern finns mer tid for att planera dtgirder
utifrin mitningar. Deposition sker di direkt
pa sno eller bar mark eller pa vall och beten
och mittligt slutna hostgrodor. Detta innebir
att en mindre del av de radioaktiva Zmnena
deponeras direkt pa grodan och att andelen
som nar marken blir hégre. Upptaget via
rotter far relativt sett storre betydelse for

vidare transport i livsmedelskedjan 4n om det
intriffar ett nedfall under sommarhalvéret.
Vid nedfall under grodornas vixtperiod kon-
tamineras grodorna huvudsakligen genom

deposition av radioaktiva mnen pa vixtdelar
ovan jord. Hur mycket som deponeras ir
beroende av grodans ovanjordiska biomassa
och tickningsgrad. Vid samma tidpunkt far
sarskild hinsyn dven tas till skillnaderna i
utveckling mellan olika grédor, t.ex. hostsid
och virsid, och skillnader f6r samma groda i
olika delar av landet.

Tiden mellan nedfall och skérd har betydelse
genom att grodans tillvixt ger en utspidning
av deponerade radionuklider, men kan dven
innebira att kvarhallningen av radionuklider
i grodan minskar genom t.ex. regn, blast och
bladavfall. Halten i grédan vid skord minskar
dirfor i regel ju lingre tid som gar.

Foto: Anders Landgren
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Gransvarden for
livsmedel och foder

EU har forberett grinsvirden som kan bérja
tillimpas efter beslut av Kommissionen
vid olyckor som innebir att livsmedel och
djurfoder kontamineras eller riskerar att
kontamineras. Inom tre manader efter
det att grinsvirdena har bérjat tillimpas
ska virdena ses 6ver och anpassas till den
aktuella situationen. Produkter som inte
uppfyller grinsvirdena far inte salufras.
De miste istillet kasseras eller om mojligt
anvindas till andra indamal.

Visentligt for avvigning av vilka dtgirder
som 4r limpliga att genomf6ra inom
primirproduktionen ir de grinsvirden
som faststillts for livsmedel och foder.

Foto: MSB bildbank
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Mer ingdende
information om olika
saneringsatgarder

Saneringsatgirder som man kan gora snabbt
reducerar vanligtvis strildosen mer in om
man vintar med atgirden. Nedanstdende
dtgdrder gir att forbereda genom informa-
tion, vilket kan hjilpa primarproducenterna
s att de kan starta med sina dtgirder mer
omgdende.

Vilken strategi man viljer f6r primér-
produktionen och vilka metoder man ska
vilja dr viktigt att tinka igenom i forvig si
att man inte laser sig for alternativa fram-
tida saneringsatgirder. Det dr viktigt att vara
medveten om att ett tidigt beslut kan minska
antalet mojliga atgarder som kan genomforas
senare. Om man exempelvis rekommenderar
plojning av mark i ett tidigt skede, vilket kan
reducera strdldosen kraftigt, minskar man
samtidigt handlingsfriheten for framtida
insatser som att ta bort ytjorden.




Bortforsel av sno under
vinterhalvaret

Bortforsel av sno kan vara en mycket effektiv
metod forutsatt att temperaturen haller sig
under fryspunkten en lingre period si man
hinner utféra atgirden, ca ett par veckor eller
lingre. Atgirden ir dessutom rent tekniskt
enkel att utfora, det finns dock en rad 6ver-
viganden som man behdver tinka igenom
innan genomférande. Exempelvis behover
dtgirden vara berittigad s att minskningen
av strildoser till allminheten ska Gverviga
tillkommande straldoser till bland annat
personal som utfor dtgirden. Dessutom
kan tillstind behévas fran Stralsikerhets-
myndigheten, och transporterna av snén
maste planeras noga.

Atgéirden fungerar bade f6r girdsmiljén och
for falten, vilket minskar de problem med
kontaminerad mark som annars kan kvarsta
dren efter nedfall. Ytterligare en fordel med
dtgdrden dr att den inte dr nuklidspecifik, dvs.
den har god effekt mot alla radioaktiva imnen
i nedfallet. Om snéticket dr tjockt behover
endast det dversta sndskiktet foras bort.

Foto: MSB Bildbank
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Man behéver dven tinka pd att snon ska be-
handlas som avfall. Det behévs en lagerplats
ddr smiltvattnet kan tas omhand och det ar
viktigt att detta smiltvatten inte kontami-
nerar nya omraden. Om snon behéver place-
ras ute pa filten, bor man vilja en plats ddr
smiltvatten inte nar vattendrag och dir mark-
ytan senare kan ldggas i trida. Det oldmpligt
att lita den ihopsamlade snon ligga kvar i
nirheten av bostadshus och djurstallar.

Sanera gangvagar och

andra vagar

Gangvigar, mindre grusvigar och girdsplaner
som inte saneras inom jordbruksfastigheter
kan dels ge en f6rh6jd dosrat till de personer
som arbetar dér samt att radioaktiviteten kan
komma in i produktionen och i slutinden
hamna i produkten. Vid nedfall med sno
bor den kontaminerade snén darfor avligs-
nas frin vigarna och girdsplaner. Vid andra
tidpunkter for nedfall bér grusvigar skrapas
eller sladdas. Avspolning av hardgjorda gérds-
planer fungerar ocksa bra.
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Arbetarskydd

Nir nedfallet skett kommer personalen som
arbetar utomhus (och till viss del i lokaler)
att exponeras for joniserande strilning frin
omgivande nedfall. Dessutom kan personalen
kontamineras i det dagliga arbetet utomhus.
Detta innebir att stralkillan (det radioaktiva
nedfallet) delvis hamnar under stévlar, pa
skyddsklader etc. Information om strildos-
hastigheter fran det radioaktiva nedfallet samt
vilka nivaer som kriver atgirder bor kunna
inhdmtas frin myndigheterna.

Atgdrder inom
vaxtodlingen

Boriforsel av groda/halm

Bortforsel av en groda kan vara en viktig
dtgird for att avldgsna en stor del av det
radioaktiva nedfallet. Om nedfallet intrif-
far under vegetationsperioden ir en moijlig
dtgidrd att sla av och sedan f6ra bort grédan
till en limplig deponi. Fér att nd bista effeke
bor grodan slis av och foras bort snarast,
inom négra dagar, efter nedfallet for att
forhindra att radioaktiva imnen nir marken
(via exempelvis avspolning genom regn och
bladavfall). Pa grund av den marksaneran-
de effekten ir dtgirden sirskilt limplig vid
nedfallsnivaer pd mer an 100 kBq/m? av
langlivade nuklider. Det 4r en fordel att samla
grodan i inplastade balar, speciellt om den
ska deponeras vid sidan av filtet. Om grédan
plastas blir risken for lickage mindre, men
fler lager plast 4n vanligt bor anvindas. Det
finns annars en risk att radioaktiva imnen
lacker ut till marken via pressaft. Ett alter-
nativ ir att ldgga balarna direkt pa utsett
mellanlager. Bortforsel r frimst akeuellt for
vall och spannmil, men kan dvervigas dven
for andra grédor som oljevixter, potatis och
sockerbetor. Nir grodan ir vilutvecklad kan
stora delar av radionukliderna pé bladytan
tas bort, upp till 70-80 %. Nackdelen ir att
dtgiarden ger upphov till stora avfallsmingder
som maste tas om hand.
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Det dr mojligt att minska mingden radio-
aktiva imnen i marken om halmen tas bort
vid skord av spannmal. Halm kan innehilla
upp till cirka atta till tio gdnger mer cesium
in kirnan.

I forsok har 4 % upp till 38 % av radioaktivt
strontium aterfunnits i halm vid skérd, be-
roende pa tidpunke f6r nedfall och grodslag.
Genom att pressa halm i storbalar och fora
bort dem forhindrar man att en del radioak-
tivt cesium och strontium dterfors till marken
och dirigenom blir tillgingligt for vixtupptag
efterfoljande ar. Sidan halm bér inte anvindas
som foder eller stromedel till livsmedels-
producerande djur.

Lata grédan sta kvar

Om ett nedfall sker tidigt under odlings-
sisongen kan man dverviga om man ska ta
bort grodan eller lata den vara kvar. Liter
man grodan vara kvar, kommer regn och vind
att avligsna en del av de radioaktiva Zmnena
som deponerats pa vixtytan. De radionukli-
der som tagits upp via rotterna kommer att
spadas ut genom grodans tillvixe, dvs. halten
av radioaktiva amnen (aktivitet per viktenhet,
Bq/kg) minskar, medan den totala aktiviteten
ir nagorlunda konstant. Detta giller for radio-

nuklider med ling halveringstid.

Sadd eller inte

Fragan om man ska rekommendera sadd
eller inte av olika grédor kan uppkomma om
nedfallet sker infor hostsadden respektive
varsadden. Upptaget av radioaktiva imnen

i grodan kommer uteslutande att ske via
rotterna. Fordelen med detta ar att halten
av radioaktiva amnen blir mycket ldgre dn
om nedfallet skett direket i en vixande groda.
Att sa en ny groda kan dirfor bli akeuellt vid
nedfall i en vixande groda, som skulle gett
upphov till for héga halter i slutprodukten.
Sédden bor dock ske i kombination med
jordbearbetning och kaliumgédsling for

att minska upptaget av radioaktivt cesium.
Grodor som kan vara aktuella att sd efter ett



nedfall dr frimst spannmal och oljevixter.
Vid mycket héga nedfallsnivaer, stdrre in
1000 kBq/m? av langlivade radionuklider,
méste man fundera pa om det verhuvudtaget
ar lampligt att sd en ny groda. Vid sa hoga
nivier kanske marken méste saneras genom
att man tar bort det dversta jordlagret och/
eller sedan anvindas till annat 4n vixtodling.

Ar grodan vilutvecklad vid nedfallet maste
den slis av och hackas eller foras bort innan
plojning kan utforas. For girdar med djur-
besdttningar kan det handla om att pl6ja ner
en vallgréda och sa en ny eller att sa gron-
fodervixter for att trygga tillgingen pa grov-
foder. Man bér vara medveten om att tiden
for att genomfora plojning och omsidd i
detta fall 4r kort, att tillgingen pé utside kan
vara begrinsad och att det dirfor kan bli svart
att hinna med att genomf6ra denna atgird.

Plojning

En annan motétgird ir att ploja ner det konta-
minerade ytskiktet. Metoden kan anvindas
vid mattliga koncentrationer av radioaktiva
dmnen och/eller om jorden har stor formaga
att binda vissa radioaktiva imnen pga. hog
lerhalt. Genom att radionukliderna blandas
in i en storre jordvolym minskar koncentra-
tionen av radioaktiva imnen i jorden och
dirmed minskar mingden radioaktiva imnen
som grodan kan ta upp via rétterna. Detta
beror dels pa att de radioaktiva amnena spids
ut, dels pa att den storre kontaktytan med
jordmaterialet ger en effektivare bindning i
jorden dn om de legat kvar p& markytan. For
radioaktivt cesium 6kar t.ex. mojligheten

till fixering i lermineralpartiklar. Effekten av
dtgdrden medfor att halten radioaktivt cesium
som grodan kan ta upp minskar med en
faktor 5-10. For radioaktivt strontium har
svenska faltforsok visat att vixternas upptag kan
minskas med en faktor tva efter en plojning
till 25 cm djup. I samband med denna metod
mdste man noga tinka igenom konsekvens-
erna av plojning innan man fattar beslut om
att genomfora den, eftersom andra sanerings-
metoder direfter blir svira att genomféra.
Det giller sirskilt bortforsel av den kontami-
nerade ytjorden.
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Putsning av beten och vallar
Betesmarker finns p& mycket olika markeyper
och har olika férutsittningar att anvindas
efter ett radioaktivt nedfall. Viss mark limpar
sig fortfarande som bete medan annan mark
bor undvikas helt. Man skiljer pé olika typer
av betesmark, sisom akerbete, naturbete eller
skogsbete. Frimst anvinds dker och slitter-
vallar f6r hogproducerande notkreatur och
far. Dessa djurslag betar dven pa naturbeten.
I vissa omréaden i landet anvinds skogsbete,
frimst for fir och getter. Akerbetesmark r
ofta godslad och plojd vilket gor att dessa
har en mindre éverféring av radionuklider
till vixter 4n natur- och skogsbetesmarker.
Naturbeten finns ofta pa simre mark som
inte kan eller bor plojas, och de har normalt
en tjock grissval eller rotmatta som man inte
kommer 4t med betesputsning. De har ofta
lag lerhalt och 4r kalium- och kalciumfattiga,
vilket medfor att radionukliderna ltt tas upp
av betesvixterna. Kontaminerade naturbeten
kan dirfor troligen inte utnyttjas av betande
djur pa flera &r om man inte kombinerar det
med bete pd annan mark eller utfodring med
rent foder innan slake.

For betesvall pd dker och slattervall 4r forhall-
andena annorlunda. Grissvilen ir tunnare
och jorden ir niringsrikare och har ofta hogre
lerhalt. Akermarksvixterna har en kraftigare
tillvixt som ocksd gor att det sker en utspad-
ning av radionukliderna.

Sker nedfallet pa vintern eller tidigt pa véren,
kan det vara limpligt att putsa betesmarker
och pé betade vallar ta bort tidigare drs forna.
P4 naturbetesmarker kan upp till 50 % av ned-
fallet tas bort genom betesputsning och bort-
transport. Risken 4r annars stor att djuren éter
foregaende drs forna nir de slipps ut pd bete
tidigt pa viren och dirmed far i sig radioaktiva
dmnen. De radioaktiva imnen som deponerats
pd den gamla fornan spids inte ut genom till-
vixt. Det gor att halterna kan bli relativt hoga.
Risken dr anda mycket stor for att éverforingen
av radioaktiva dmnen till djuren blir allt f6r
stor, vilket minskar forutsittningarna for fort-
satt bete. Det kan dirfor finnas anledning att
inte slippa ut djuren pd dessa marker.
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Skord av vall med
hogre stubbhojd

Att skdrda vallen med hogre stubbhéjd dn
normalt 4r en bra atgird om nedfallet skett
tidigt pa odlingssdsongen da griset dnnu ir
ganska kortvuxet. Eftersom vallen vixer till
i den 6vre delen av striet innebir det att de
mesta av de radioaktiva imnen som depone-
rats vid nedfallet, efter en tid kommer att be-
finna sig i de nedre delarna av striet. Genom
att endast ta den 6vre delen av striet minskar
mingden radioaktiva amnen i vallskdrden.
En sidan atgird dr mest angeldgen vid forsta
skorden efter nedfallet. Detta provades efter
Tjernobylolyckan med gott resultat.

Kaliumgodsling

Eftersom cesium har liknande kemiska egen-
skaper som kalium kan det vara effektivt att
kaliumggdsla. Rotupptaget av radioaktivt
cesium péverkas starkt av mingden kalium i
markldsningen. Kaliumgodsling redan under

Foto: MSB bildbank.
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nedfallsiret har god effekt. Generellt kan
sigas att effekten 4r stérst pA mulljordar och
sandjordar eftersom dessa inte ir sa effektiva
pa att binda cesium. En reduktion av upp-
taget pa dessa jordar med 50-70 % ir mojlig
vid en giva pd 100-200 kg kalium per hektar.
Att kaliumgddsla redan under nedfallsaret,
t.ex. efter den forsta vallskorden, kan ge en
god effeke for att minska upptaget av cesium.

Kalkning

Kalkning minskar upptaget av strontium i
grodan genom att kalcium tas upp i stéllet
for strontium. Effekten har visat sig vara
storre pa sandiga jordar och vissa jordar (t.ex.
mulljordar) med héga pH-virden. Kalkning
kan utféras nar som helst under aret da det
ar mojligt ate sprida och blanda in kalken i
matjorden med efterféljande harvning eller
plojning. Underhallskalkning som grund-
kalkning av sura jordar bor rekommenderas
efter ett radioaktivt nedfall for att konkurrera
ut radioaktivt strontium



Fosforgodsling

Rapporten "Motitgirder i vixtodlingen
efter ett nedfall av radioaktivt strontium
vid olika nedfallsnivier och érstider” anger
bland annat att strontium kan bilda svirlos-
liga salter tillsammans med fosfat. Loslig-
heten hos strontium sinks och dirigenom
mojligheten till vixtupptag.

Fosforgddselmedel av typ superfosfat
innehaller aven betydande mingder kalcium.
Tillforsel av kalcium minskar upptaget av
strontium i vixten genom att kalcium tas
upp pa bekostnad av strontium. I dagsliget
ar det inte tillrickligt dokumenterat hur
effektiv atgarden 4r om den genomfors
under filtférhillanden.

Anvandning av grodan for

el- och fjarrvarmeproduktion
Kontaminerad halm som slis strax fore
planerad skord dr torr och mycket limplig
att anvinda som brinsle i virmekraftverk.
Om kontaminerad halm ska anvindas som
brinsle maste man avgora om askan blir ett
avfalls- eller strilskyddsproblem innan man
borjar el- eller fjarrvirmeproduktionen. Detta
giller bide stor- och sméskalig anvindning,
da anrikning av radionuklider i processen
kan bli stor. Storskalig anvindning av brinsle
som innehiller radioaktiva imnen kan bli ett
strilskyddsproblem. Diarfor krivs det att man
utreder detta i forvig Det dr ocksd en forut-
sittning att man kan ta hand om rokavgas-
erna efter forbrinningen med avseende pa
radioaktivt cesium. Grédor med hogt vatte-
ninnehall och grodor med for hoga halter av

langlivade radionuklider kan istillet anvindas

for energigasproduktion, dvs. framstillning
av biogas. D4 radionukliderna ir kvar i
rotresterna méste man dven i detta fall avgora
om dessa kan utgéra ett avfalls- eller stral-
skyddsproblem och hur man ska hantera och
vidareanvinda rotresterna pa ett sikert sitt.

Trada

Att lagga mark i trida, dvs. att inte lingre
anvinda den till produktion av jordbruks-
produkter efter ett nedfall av radioaktiva
dmnen kan vara nédvindigt nir det inte ir
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lampligt eller majligt att sanera. Man kan
till exempel sa in blommor och vixter som
blommar linge f6r att underlitta f6r polli-
nerare och andra insekter som jordbruket dr
beroende av. Marker som ir svara att sanera
eller ta i produktion kan pd si sitt indd

fa ett stort virde for primirproduktionen.
Ersittningsfrigan kommer att behéva beaktas.

Atgdrder for livsmedels-
producerande djur

Utfodring med rent foder

Efter ett nedfall av radioaktiva imnen behover
livsmedelsproducerande djur utfodras med
rent foder och vatten. Detta forutsitter att
sadant foder finns tillgingligt, antingen eget
eller inkopt fran omraden som inte 4r konta-
minerade. Beroende pa vilken tidpunkt pa
dret som nedfallet sker kan det uppsta brist pa
rent foder. D4 kan man verviga att andé ut-
fodra djuren med kontaminerat foder eller lita
dem beta pd kontaminerade marker, och om
mojligt saneringsutfodra dem i ett senare skede.

Begrdnsning av upptaget

i djurens magtarmkanal

Vid brist pé rent foder och vatten, si kan
man minska djurens upptag av cesium och
strontium i magtarmkanalen genom att
blanda in olika tillsatser i fodret. Bentonit
och olika zeoliter ar lermineraler som kan
binda till sig cesium, genom en jonbytes-
mekanism, och dirmed minska upptaget.
Nackdelarna med lermineraler dr att det
behovs relativt stor dosering. Tillsatser i
fodret i storleksordningen 0,5-2 g per kg
kroppsvikt rekommenderas. Denna dos
bentonit reducerar i allminhet upptaget av
cesium i ndtkreatur med 50-80 %. Fullvuxna
kor pa bete dter normalt upp till 1 kg jord
per dygn om mojlighet ges for at tillfreds-
stilla mineralbehovet, men for mycket av ler-
mineraler 4r inte smakligt for djuren och kan
pé sikt rubba mineralbalansen hos mjélkkor.

Ett annat dmne som visat sig vara effekt-
ivt som cesiumbindare ir berlinerblitt.
Den form av dmnet som man anvinder ir
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ammoniumjirnhexacyanoferrat som ocksd
kallas for giesesalt. Blandat i foder kan berli-
nerblatt ocksa ges till enkelmagade djur sasom
hons, slaktkycklingar och slakesvin. Nackdelar-
na med berlinerblatt 4r att det ar relativt dyrt,
kan vara svirt att fa fram tillrickliga mingder
och att det missfirgar foder, djur och personal.

Tillforsel av kalcium efter djurens behov mins-
kar négot absorptionen av radioaktivt stronti-
um i djurkroppen. Djurens alder har betydelse
for absorption av strontium i magtarmkanalen
eftersom absorptionen avtar med okande dlder.
Detta antas vara en funktion av ett minskande
kalciumbehov for tillvixt av ny benvivnad.
Absorption av strontium hos mjélkkor 4r be-
roende av hur vil kalciumbehovet ticks av den

dagliga fodergivan.

Atgarder infor slakt

Mitning av gammastrilande Zmnen i levande
djur har anvints, efter Tjernobylolyckan 1986
i flera nordiska linder, for att bestimma
mingden radioaktivt cesium i muskulaturen.
Rutinmaissigt har man genomf6rt mitningar
inom renniringen. Andra levande djur som
mitts pd i mindre omfattning har varit far
och nétkreatur. Med hjilp av mitresultaten
kan djurdgare och myndigheter avgora om
dtgirder behover vidtas infér slake, och vilka
dtgirder som kan vara limpliga.

Genom att ta in djur som ska g till slake frin
bete, helst innan nedfallet sker eller s3 snart
som mojligt, och utfodra med rent foder och
vatten, mojliggér anvindning av kottet som
livsmedel. Har djuren utfodrats med konta-
minerat foder eller vatten behéver man ta
hinsyn till hur lang tid det tar for de olika
radionukliderna att férsvinna ur djurkroppen
frin det att man borjar utfodra med rent foder.
En samordnad foderridgivning kan majliggora
att djuren kan ga till slakt f6r att bli livsmedel.
Lansstyrelsen kan hjilpa primirproduktionen
genom att arrangera samordnande bransch-
moten om hur slakten kan uppritthéllas.

Sanering av renar och hjortdjur i hign kan
ske med hjilp av stodutfodring med rent
foder. Denna metod har med framgang
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anvints efter Tjernobylolyckan for att minska
halterna av radioaktivt cesium i renar innan
slakt, och skulle dven fungera bra for andra
vixtitare om de utfodras med rent foder och
vatten. Den tid det tar att sanera djuret beror
dels av vilket radioaktivt amne det ir frigan
om och dels av vilket djurslag det 4r. Mitning
av halter (Bq/kg) av cesium-137 pé levande
djur ger en fingervisning om djuren kan
slaktas eller maste gi pd saneringsutfodring
innan slakt. Dessutom kan man utfodra renar
och hjortdjur i hign med olika cesiumbindare
som effektivt forhindrar att djuren tar upp
cesium. Nir det giller vilda djur som jagas,
men dven renar kan man dven utnyttja den
sisongsvariation som finns i djurens cesium-
halter. Sisongsvariationen beror i huvudsak
pé fédovalet. Genom att flytta tidpunkten for
jakt eller slakt kan man erhalla livsmedel med

lagre halter av radioaktiva Zmnen.

Fordjupningsavsnitt
om markspridning
och rotupptag

Spridning av radioaktiva
amnen i marken

Vid nedfallet deponeras delar av nedfallet
pa vegetationen och transporteras vidare
antingen in i vixten eller vidare till marken
genom inverkan av regn och/eller vind. De
radioaktiva amnen som tagits upp av vegeta-
tionen Sverfors forr eller senare till marken
via transport till rotterna eller via fornafall
(blad, barr, stjilkar etc.). Ndr fornan bryts
ner av mikroorganismer och markdjur blir de
radioaktiva dmnena tillgingliga for vixtupp-
tag igen.

Fornanedbrytning liksom plojning och
harvning paverkar loslighet och férdelning
av de radioaktiva mnena i marken. Den
omrorning som astadkoms okar kontakten
med markpartiklarna och leder till svaga och
starka bindningar av de radioaktiva imnena.
Omrérningen péverkar ocksd den vertikala
fordelningen av amnena och sinker deras
koncentration nir de spids ut i en storre



jordmassa. Positivt laddade radioaktiva joner
attraheras av de negativt laddade ytorna pa
mineral- och humuspartiklar. Detta inne-
bir att de radioaktiva jonerna blir olika

hart bundna men fortfarande tillgingliga

for vixtupptag genom jonbyte. Genom
denna bindning till markpartiklar migrerar
sarskilt radioaktivt cesium lingsamt ner i
markprofilen och lickaget ut i vattendrag
blir dirfor litet. Radioaktivt cesium kan
dock ocksi med tiden fixeras (bindas hirt) i
lermineralens kristallstrukeur och blir endast
genom vittring aterigen tillgingligt for vixt-
upptag och lickage. Migration av cesium ar
storre i organogena jordar dn i mineraljordar.

Migrationsstudier har visat att strontium ror
sig snabbare genom jordprofilen 4n cesium,
sarskilt i sandiga jordar, dven om migrations-
hastigheten ir lag.

Markegenskaperna paverkar hur vattenldsliga
dmnen sprids i mark. Pords, blot eller mull-
fattig mark sldpper igenom mer markvatten
an kompake, torr eller mullrik mark. Lerjordar
dr de tdtaste och mest ogenomslippliga jord-
arterna. De kan vara sd tita att de effektivt
stoppar all genomrinning. Vitskan tenderar
da istéllet att rinna lings med de tita ytorna
tills annat, mer genomslippligt material nés.
Sandjordar ir de jordar som har ldttast for att
slippa igenom olika l6sta Zmnen.

Rotupptag

Med tiden omférdelas de radioaktiva
dmnena frin markytan och fors frin ytnira
skike till allt djupare skikt av markprofilen.
For att vixtens finrotter ska kunna ta upp
de radioaktiva imnena méste de finnas i
jonform. I markvitskan forekommer manga
vixtndringsimnen och dven radioaktiva
dmnen som katjoner (positivt laddade)
medan vissa forekommer som anjoner
(negativt laddade). Vixttillgangligheten av
mdnga dmnen paverkas av markens surhets-
grad, pH. Vixtniringen som finns i mark-
vitskan ricker dock inte lingt. Den maste
standigt fyllas pé ifran markens férrad.

Fordjupad information

Jordarnas lerhalt, mullhalt, niringsstatus,
pH-virde och rotfordelning har stor inverkan
pa rotupptagningen av radioaktiva dmnen.
Mineraljordar, sirskilt lerjordar som fixerar
cesium, visar en klart ligre upptagning av
radioaktivt cesium 4n i organogena jordar.
cesium fixeras mycket hart till lermineral.
Fixeringsférmagan minskar i ordningen:
lerjord > mjilajord > mojord > sandjord >
organogen jord.

Upptaget i vixter dr storre for radioaktivt
strontium in for radioaktivt cesium. Detta
beror pa att strontium dr kemiskt nirbe-
sliktat med makrondringsimnet kalcium
samt att strontium inte binds lika hart i
marken som cesium. strontium fixeras inte
till lermineral som cesium gor. Generellt
ir upptaget for strontium i vixter storre pa
grovkorniga jordar, sisom sandjordar, in
fran lerjordar eller organogena jordar.
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Livsmedelverket och
Jordbruksverket

P4 Livsmedelsverkets webbplats finns
”Livsmedelsboken” publicerad.

www.livsmedelsverket.se

"Boken vander sig fill beslutsfattare,
sakkunniga och kommunikatorer
inom livsmedels, lantbruks och kris-
beredskapsfrdgor p& myndigheter,
kommuner och andra samverkande
aktérer. Den ger ocksé eft dvergrip-
ande stod till livsmedelsféretag nar
det gdller ansvar och étgdrder vid
en karnkraftsolycka med utslGpp
av radioaktiva @&mnen. Aven en
infresserad allmdnhet kan ta del av
innehdllet. De olika malgruppernas
behov styr vikka avsnitt som ar mest
relevanta att ta del av.™

Aven pa Jordbruksverkets webbplats finns
en mingd information inom omrédet.
www.jordbruksverket.se

1. Citat fran www.slv.se ang "Livsmedelsboken”
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https://www.livsmedelsverket.se/globalassets/publikationsdatabas/handbocker-verktyg/livsmedel-vid-radioaktivt-nedfall.pdf
https://jordbruksverket.se/om-jordbruksverket/krisberedskap/radioaktivt-nedfall
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