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EKSTRAKT

I perioden 1986/87-89 er innholdet av radioaktivt cesium i
aure og re¢ye fra nord-tr¢nderske vatn redusert med henholdsvis
70 og 63 %. Kun i 3 vatn ble det registrert mer enn 6000
bg/kg fisk i 1989. Det er idag ufarlig & spise fisk fra de
fleste vatn.

I ett vatn, Snasavatnet, er nedgangen i radioaktivitet liten.
Mulige arsaker til dette er diskutert i rapporten.
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SAMMENDRAG

I perioden 1986/87 til 1989 er innholdet av radioaktivitet
hos aure o9 reye i gjiennomsnitt redusert med henholdsvis 70
09 63 1.

Forutsatt et normalt forbruk, er det i dag ufarlig & spise
fisk fra de fleste vatn i Nord-Trondelag. Mens det i 1987
ble funnet verdier over tiltaksgrensa p3 6000 Bq/kg fisk i
38 vatn, var det i 1989 bare Litjvatn (8255 Bq/kg) oag
Namsvatn (5152 Bq/kg) i Reyrvik samt Svarttienna (23618
Bq/k9) i Lierne som hadde sdpass hege verdier. Selv ved 6000
Ba/kg anbefales at voksne kan spise fisk ukentlig.

Nord-Trendelag var et av omradene i Norge som fikk sterst
nedfall av radioaktivitet etter Tsjernobylulykken 26. april
1986. Siden den tid er det foretatt 1477 mi3linger av
radioaktivt cesium 134 og cesium 137 i fisk fra 340 vatn i
fylket.

Fisken fra de fleste vatna (208 stk) har hatt maksimums -
verdier mellom 600 og 6000 Ba/kg. I de kommunene som ble
verst rammet, Reyrvik, Lierne og Sniasa, var det flere vatn
med over 10 000 Bg/kg fisk. Hegste verdi pi 54816 Bg/kg ble
malt 14/9-86 i reve fra Svarttjenna i Lierne. I kommunene
N2rey, Heylandet, Namsos, Verran, Namdalseid, Fosnes
Flatanger, Inderey og Vikna var det lave verdier.

.

Minedlige malinger av fisk fra Snasavatnet viser liten
nedgang 1 radioaktivitet i forhold til andre vatn. Innholdet
av radioaktivt cesium i lake er hoyere enn hos aure 0g roeye,
0g det er forelepig ingen tegn til reduksjon. Mulige arsaker
til dette er diskutert i rapporten.

Undersokelser foretatt av NINA i Hoysjeen i Verdal viste at
tilforselselva i 1983 fremdeles forte med seg radioaktivitet
0g at hovedmengden av radioaktivt cesium 13 lagret i det
evre sedimentlaget. Krepsdyret Mysis relicta finnes i bl.a.
Snasavatnet. Dette er spesielt fordi det bade oppholder seg
ved botnen, hvor det spiser dedt organisk materiale, og
vandrer opp i1 vannmassene for a4 beite dyreplankton. Her blir
mysis tilgjengelig for fisk. Mysis kan dermed bidra til
forsinket nedgang i radioaktivitetsinnholdet i fisk.

I Heysjoen ble den wokologiske halveringstida for radiocaktivt
cesium beregnet til 295 dager for aure 09 513 dager for
Toye. Legges dette til grunn, kan innholdet av radioaktivt
cesium 1 aure fra de fleste Nord-Trenderske vatn forventes &
komme ned pa nivdet for Tsjernobyl i 1995-1997. For Taye
forventes dette 3 skje i 2001-2005.



INNHOLD

Side:
FORORD 2
SAMMENDRAG 3
INNHOLD 4
INNLEDNING 5
MATERIALE-METODER B
RESULTATER 7

Bakgrunnsverdier av radioaktivitet i ferskvannsfisk 7T

Geografisk oversikt over radioaktivitet 1 fisk i 7
Nord-Trondelag 1 perioden 1986-89

Utvikling av radioaktivitetsinnhold fra 1986-89 8

Radioaktivitet i fisk fra Snasavatnet, Froyningen, ]
Svarttjern, Leksdalsvatnet og Innsvatnet

Forskjell pi stor og liten fisk 12

Antall vatn hvor det er malt mer enn 6000 Bag/kg 13
fisk 1 1387, 1988 og 1989

DISKUSJON 13
LITTERATUR 16
VEDLEGG 17

Arlig gjennomsnittsverdi av radioaktivt cesium i 17

fisk fra de enkelte vatn i Nord-Trendelag 1 1986-89

Vatn i Nord-Trondelag hvor det er mdlt > 6000 Bg/kg 21
fisk.



INNLEDNING

Med radioaktive stoffer menes ustabile former av
grunnstoffer (isotoper) som under spalting sender ut
energirik ioniserende striling. Denne kan sla ut eller
tilfore elektroner i atomer 0g molekyler i organismens
celler. Dette forer til dannelse av sikalte frie radikaler
{kjemiske forbindelser med uparrede elektroner) og frie
elektroner. Disse kan reagere med narliggende molekyler, noe
som kan fa konsekvenser hvis nekkelmolekyler i DNA-
molekylet i arvestoffet pavirkes (Berre m.fl. 1987).

Radioaktive stoffer dannes i atomreaktorer eller ved atom-
bombesprengninger, men radioaktiv stridling er ogs3 en del av
det naturlige milJje. Fra verdensrommet kommer sakalt kosmisk
stridling, levende organismer inneholder noe radiocaktivt
kalium og jordskorpa inneholder radiocaktivt uran og thorium.

Mengden av radioaktivt stoff miles i bequerel pr kg 0og
forteller hvor mange atomer som spaltes pr sekund. Et
menneske inneholder normalt noen tusen bequerel, hovedsaklig
radioaktivt kalium som alltid finnes i kroppen (Radet for
karnkraftsakerhet 1986). Den tid det tar fer antallet
radiocaktive kjerner er halvert, kalles halveringstid.

Ulykken med atomreaktoren i Tjernobyl i Sovijetunionen
skjedde 26. april 1986. Radioaktive stoffer ble brakt med
vinden over Norge og andre land, og er enten falt ned ti1l
Jjordoverflaten av seg selv, eller brakt ned med regnet.

De radioaktive stoffene er avsatt pa jordsmonn, vegetasjon,
vatn og videre inngdtt i naringskjeden til bl.a. fisk.

I Norge ble Nord-Trendelag og Oppland fylke verst rammet av
nedfallet.

De viktigste radiocaktive stoffene i Tsjernobylnedfallet var:
(Demmo og Garnds 1988)

Fysisk Biologisk
halveringstid halveringstid
Cesium 134 2 ar 100 dager wvoksne
20 dager barn
Cesium 137 30 ar 100 dager voksne
20 dager barn
Jod 131 8 dager 138 dager

Da Jjod 131 har sa kort halveringstid, var det s®rlig cesium
{Cs) 134 og 137 som skapte bekymring etter Tsjernobyl-
ulykken.

Grensen for omsetning av fisk 0g andre matvarer for
Tsjernobyl var 600 Bg/kg. Den 4. Juli 1986 ble det innfert
omsetningsforbud for all ferskvannsfisk fra Nord-Trendelag,
med muligheter for unntak av enkeltvann som 13 under 600
Ba/kg. Den 30.06 1987 ble grensen for omsetning av fisk til
raking og tilsvarende prosesser, samt kjott av tamrein og
vilt, hevet til 6000 Bq/kg. Dette ble senere forandret til &
gjelde all ferskvannsfisk.



For &4 felge utviklingen i radioaktivitetsinnhold, er det
samlet inn og malt fisk fra en rekke vatn i perioden 198§-
89.

MATERIALE-METODER

Siden Tsjernobylulykken er det utfort radiocaktivitets-
malinger i totalt 340 forskjellige vatn i Nord-Trendelag:

19886 - 500 fiskeproever fra 198 vatn
1887 - 552 fiskeprover fra 219 vatn
1988 - 310 fiskeproever fra 125 vatn
1989 - 115 fiskeprover fra 43 vatn

Hver prove har bestdtt av 300-320 g fileter fra 1-5 fisk, og
det er analysert pa Cs 137 og Cs 137. Disse er slatt sammen
til totalt Cs.

Miljevernavdelingen har overvaket et vatn spesielt for 2a
studere utviklingen 1 radioaktivitet. Ved Klingsundet i
Sndsavatn er det tatt midnedlige prover siden 06.02-87.



RESULTATER

: ioakiiyitet i ferel y

Prover av fisk samlet inn fra 12 vatn i tiden for Tsjernobyl -
ulykken, viste at innholdet av radioaktivitet da var lavt.
Verdiene varierte fra 0- 51 Bg/kg fisk. Storste verdi,

51 Ba/kg, ble mdlt i fisk fra Hammervatn i oktober 1985
(Rikstad m.f1l. 1987).

Geoorafisk oversikt over radioaktivitet i fisk i Nord-Trendelaq
, L od 1986-1983

De sterste verdiene ble registrert i Lierne, Grong, Reyrvik,
Verdal, Namsskogan og Snasa. I Reyrvik, Lierne og Sn&sa var
det mange vatn med mer enn 10 000 Ba/kg fisk. Sterst
innhold, 54816 Bg/kg, ble midlt i reye fra Svarttjenna i
Lierne. I kommunene Nzroy, Heylandet, Namsos, Verran,
Namdalseid, Fosnes, Flatanger, Inderey og Vikna var det
lave verdier.

KOMMUNE Antall <600 600~ 6000~ > 10000 Hegste
vatn Bg 6000 Bg 10000 Bg Bg verdi
Steinkjer 30 6 24 ~ 5525
Namsos 3 1 2 1795
Meraker 12 4 8 4378
Stjerdal 21 1 1 11070
Frosta 2 1 1 10034
Leksvik 7 6 1 6762
Levanger 12 10 2 13810
Verdal 20 2 16 1 1 25456
Mosvik 5 1 3 1 97397
Yerran 13 6 7 1724
Namdalseid 7 5 2 1611
Indereoy 1 1 409
Snasa 37 4 24 4 5 14520
Lierne 55 5 33 10 i 54816
Rayrvik 45 28 8 9 33200
Namsskogan 20 2 16 2 1 15146
Grong 13 11 1 1 37330
Heylandet " 5 6 2428
Overhalla 7 2 5 4404
Fosnes 7 5 2 807
Flatanger 2 2 415
Vikna 2 1 1 1404
Naroy 8 I 4 3236
Totalt 340 58 208 28 28
Tabell 1. Kommunevis fordeling av radioaktivitet i fisk i

Nord-Trendelag. Malinger (hegste verdi) i perioden 1.7.86 -
1.7.88.
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Figur 1. Kommunevis fordeling av maksimumsverdiene av radio-
aktivitet i ferskvannsfisk i Nord-Trendelag.

Utvikli lioaktivitetsinnhold fra 1986-1989

Arlig gjennomsnittsverdi av alle radioaktivitetsmilinger i
fisk siden mai 1986 viser tydelig reduksjon i innholdet av
radioaktivitet:

Aure 1986-1387: okning pa + 31 1 (79 vatn)
1987-1988: reduksjon pa - 48 ({59 vatn)
1988-1989: reduksjon pa - 49 Z(*){24 vatn)

Rove 1986-13987: okning pa + &1 ¥ (43 vatn)
1987-1988: reduksjon pa - 32 1% {29 vatn)
1988-1989: reduksjon pa - 45 ¥ {14 vatn)

(*) Liavatn pa Frosta med 387 7
ekning er utelatt

I perioden 1986/87 - 13988 ble innholdet av radiocaktivitet
redusert med 78 { for aure {27 vatn) og B3 ) for reve
{13 vatn),

Utviklingen for hvert vatn er vist i vedlegg 1.

Malinger fra samme arstid

1986-1987:

I mai/djuni 1386 hadde innholdet av radioaktivitet ennid ikke
rukket 4 bli s®rlig hegt. Det var derfor en kraftig ekning i
radioaktivitetsinnholdet hos bade aure og reye fra mai/Jjuni-
86 til mai/Jjuni-8T7.



Fra august/september-86 til aug/sept-87 var det en reduksjon
pa 20 % hos aure (25 vatn) og 17 % hos roye (8 vatn).

1887-1988:

Fra mai/juni-87 til mai/juni-88 var det en nedgang pa 36
hos aure (36 vatn) og 19 % hos reye (17 vatn). Fra aug/sept-
87 til aug/sept-88 var reduksjonen pa 43 % for aure (11

vatn) og 42 % for reoye (7 vatn). Kun i fire wvatn ble det
registrert okning i radioaktivitet fra 1987-88 hos aure:
Grensjeen 1 Leksvik (+100%), Gjevsjeen i Snasa (+61%),
Namsvatn i Reyrvik (+38%) og Fossvatn i Merdker (+10%). I
to vatn var det en ekning hos reye: Rokkvatn i Narey (+377)
og Gjevsjoen i Snasa (+15%Z). Det var f3 malinger fra

disse vatna, og okningen var ikke statistisk signifikant.

1988-1989:

Fra mai/juni-88 til mai/juni-89 var det en nedgang p3 5& 1
hos aure (10 vatn) og 26 % hos reye (4 vatn). Fra aug/sept-
88 til aug/sept-89 var reduksjonen pd 44 % for aure (17
vatn) og 57 %L for reye (7 vatn). Kun i to vatn ble det
registrert ekning. I Sndsavatn var det en okning pa
henholdsvis 10 og 2 % for aure og roye malt i mai/juni (ikke
statistisk signifikant). I Namsvatn var det en ®kning hos
roye malt i aug/sep pa 85 % (enkeltmaling).

Sndsavatnet i1 Steinkjer/Sndsa, Leksdalsvatnet i Steinkjer/
Verdal, Innsvatnet i Verdal, Freyningen i Namsskogan og
Svarttjenna 1 Lierne er valgt ut som eksempler pi

utviklingen av radioaktivitet i ferskvannsfisk (figur 2 og
3)..

Snasavatnet er fulgt opp spesielt m.h.t. radioaktivitet. Det
er tatt manedlige prover siden februar 1387.
Radioaktivtetsinnholdet i aure og roye var relativt stabilt
rundt 2000-2500 Bg Cs/kg fram til 13889, da gjennomsnitts-
verdien over aret kom ned i 1694 og 1983 for henholdsvis
aure og reye. Nedgangen var ikke statlstisk signifikant.
Tilsammen 16 malinger av lake i perioden 1987-89 var
signifikant hegere (P=0.01) enn verdiene for aure og rove
malt ved samme tidspunkt. Mdlingene tydet ogsi pi ekende
radioaktivitetsinnhold; gjennomsnittsverdien var henholdsvis
2728 (n=3), 2942 (n=6) og 3014 (n=7) Bg/kg i 1987, -88 og
-89 (forskjellen mellom &rene var ikke statistisk
signifikant]).

I Leksdalsvatnet, Innsvatnet, Froyningen og Svartjenna har
innholdet av radioaktivitet gatt ned siden 1986/87 (figur 2
0og 3). I Leksdalsvatnet og Freyningen var innholdet i 88/89
signifikant lavere enn i1 1986/87 (Leksdalsvatnet: aure
p=0.05, reye p=0.01, Freyningen: aure p=0.05).

Innholdet av radioaktivitet i1 Snasavatn (aure, roye) ,
Leksdalsvatn (aure) og Freyningen var lavest utover vinteren
0g sterst om sommeren (figur 2).
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Figur 2.
Radioaktivitet i fisk fra Snasavatn i SteinkJjer/Snisa,
Froyningen 1 Namsskogan og Svarttjenna 1 Lierne.
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INNSVATN, VERDAL
Totalt Cs
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Figur 3.

Radioaktivitet i fisk fra Leksdalsvatn 1 Steinkjer/Verdal
og Innsvatn 1 VYerdal.
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Storst innhold av radioaktivitet ble midlt i Svarttjenna,
Lierne. Hogste mdling var pa 54816 Bg/kg i 1986 og 38000
Bgq/kg 1 13988. Innholdet av radiocaktivitet okte med

fiskesterrelsen (figur 4). Slike forskjeller ble ogsa
registrert i andre vatn, bl.a. Temmerdalsvatn i Leksvik.

Totalt Cesium,
Bg/kg fisk
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Figur 4.

Regresjonslinje for reye med kjent vekt fra Svarttjenna i

1988 og 1nnholdet av radioaktivitet (Y= 5056 + 23.93 X |,
r= 0,78, N= 15).
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Vatn med over 6000 Baq/ka fisk i 1987, 1988 o0q 1989

1987 ble det registrert mer enn 6000 Bg/kg fisk i 38 vatn
Nord-Trendelag (vedlegg 2). I 1988 ble slike verdier malt
17 vatn, hvorav 7 i Reyrvik, 5 i Lierne, 3 i Sndsa og ett
Leksvik. I 1989 ble det registrert mer enn 5000 Ba/kg fisk
Litjvatn og Tunnsjeen (Reyrvik) samt i Svarttjenna
(Lierne). Det ble undersekt langt farre vatn i 1988 og 1989
enn de to foregdaende ar, men det var de vatn med hegest
radioaktivitetsinnhold som ble fulgt opp.

I A

-

DISKUSJON

Radioaktivitetsinnholdet i fisk viser stor geografisk
variasjon, noe som nok skyldes meteorologiske forhold under
og etter reaktorulykken 26.04-86.

Siden 1986/87 har det vart en gjennomsnittlig nedgang i
radioaktivitetsinnholdet pa 70 % hos aure og 63 I hos reye.
Malinger fra samme 3rstid, samt madnedlige registreringer i
Snasavatnet, tyder pia at nedgangen er noe sterre hos aure
enn roeye.

Undersokelser foretatt av NINA (Ugedal m.fl. 1989) i
HeysJjeen i Verdal viser en lignende utvikling. Gjennom-
snittsverdien av radiocesium i aure ble redusert med 50 %
fra oktober 1887 til september 1388, I reye var innholdet av
radioaktivitet i Jjuni og august -88 pad samme niv3i som hesten
1987, mens 1 september 1988 hadde innholdet avtatt med 27,5
/ siden oktober 13987 (figur 5).

22

KBQ/KG VATVEKT

Q T
Mar—-86 Oct—-86 May—87 Nov—87 Jun—88 Dec—-88

Figur 5. Radioaktivt cesium (kBa/kg) i1 aure og rove fra
HoysJoen 1986-1388 (Ugedal m.fl. 1989).



14

Sommeren og hesten 1986 ble det registrert storst Lnnhold i
aure 1 bade Heoysjeen og en rekke andre vatn (bl.a.
Snasavatn, Leksdalsvatn, Innsvatn). Videre var utviklingen
hos de to artene noksa parallell bade i Heysjoen og
Sndsavatnet. Undersoekelsene i Hoysjoen tydet pa at aurens
naringsdyr (bunndyr) sommeren 1986 tok opp det radioaktive
nedfallet raskere enn reya, mens i september -86 var reyas
mageinnhold noe mer radioaktivt enn aurens (Forseth m.f.
1989). Auren stod ogsa fram til august-september pa grunt og
varmere vatn enn reya, og hadde et mye storre neringsopptak
0g sterre ekskresjon enn reya. I august og etter haest-
sirkulasjonen var temperaturforholdene for de to artene
svart lik. Gjennom 1988 var det starst nedgang hos aure i
Heysjeen. 0gsd 1 Snasavatnet var det antydning til starst
nedgang hos aure i 1989,

Undersokelsene fra Heysjoen (Ugedal m.fl. 1983) viste at
tilferselselva i 13989 fremdeles forte med seg radioaktivitet
og at hovedmengden av Cs 13 lagret i det dvre sedimentlaget
(Blakar og Ugedal 1989). Radioaktivitetsinnholdet i bide
bunndyr og dyreplankton avtok utover hosten 1986, men har
siden stabilisert seg.

I Sndsavatnet var radioaktivitetsinnholdet storst 1 lake.
Laken er en glupsk rovfisk som holder til ved botn, der
hovedmengden av radiocaktivitet finnes. Lakens hoveddiett i
Snasavatnet er krepsdyret Mysis relicta som om dagen spiser
organisk materiale pad botnen. I tillegg kan det skje en
akkumulering av radioaktivitet i predatorer. Dette gar fram
av malingene fra Svarttjenna, der innholdet av
radioaktivitet okte med fiskesterrelsen. Det at laken
holder til i kaldt vatn pa botnen, gjor at ekskresjonen av
radiocaktivitet kan vare mindre (0Ola Ugedal, NINA, pers.
medd. 18990).

I de fleste vatna har det vart tydelig reduksjon av
radioaktivitetsinnholdet, mens i Snasavatnet, som er best
undersokt, var det antydning til nedgang ferst i 1989. I
Tunnsjeen i Reyrvik ble den hegeste verdien hos rove
registrert 1 1989 (kun en maling) {(vedlegg 1).

De radioaktive stoffene vil etter hvert sedimenteres og
innkaples 1 sedimentene. Heoy biologisk produksjon og
sedimentasjon kan derfor bidra til raskere reduksjon i fisk.
Hegt kaliuminnhold kan ellers fore til mindre opptak av
radioaktivt cesium da kalium og cesium sannsynligvis
konkurrerer om de samme bindinger i1 organismen.

Snasavatnet og Tunnsjeen er begge store oligotrofe
(neringsfattige) vatn med lang oppholdstid. Begge wvatna har
en bestand av krepsdyret Mysis relicta som har dognlige
vandringer mellom sedimentet og vannmassene (Moen og
Langeland 1989). PA botn spiser det organisk materiale, om
natta vandrer det opp i vannmassene 0g spiser dyreplankton.
Dette bidrar til at de radioaktive stoffene stadig bringes
opp 1 vannmassene hvor de blir tilgjengelige for fisk.

Innholdet av radioaktivt cesium i mysis var i november 1989
pa 250-300 Bg/kg vadtvekt (Ola Ugedal, NINA, pers. medd.
1990). Dette synes lavt, men det er rimelig 3 regne med at
det skjer en betydelig oppkonsentrering i fisken.
Undersekelser av mageinnhold i1 aure, roye og lake fra



Snasavatnet viser at mysis i dag er hovednaring for auren
laken og deler av reyebestanden.

Malingene fra Snésavatnet viser at innholdet er lavest
utover vinteren og sterst om sommeren. Dette skyldes
sannsynligvis mindre naringsopptak om vinteren. Ekskresjon
og utskilling av radioaktive stoffer er da steorre enn
inntaket.

I HeysJjeen ble den okologiske halveringstida beregnet til
235 dager for aure og 513 dager for reye (Ugedal m.f1l.
13989). De fleste vatna i Nord-Trendelag har hatt
maksimumsverdier i 1986/87 pa 600-5000 Bg/kg. Felgelig kan
radioaktivitetsinnholdet i aure forventes 4 narme seg 0 i &r
1995-1997, 1 reye 1 2001-2005.

Tsjernobylulykken fikk stor innvirkning p& fisket. I
Leksdalsvatnet ble fiskeaktiviteten og fangsten halvert i
1986. Filskeaktiviteten har senere tatt seg opp igjen.
Sommeren 1988 og 1983 har det ogsa vart svaert f3
henvendelser og forespersler om radioaktivitet i fisk.

Inntaket av radioaktive stoffer hos mennesker bor begrenses
til 80000 Bg/ar(x), d.v.s. gjennomsnittlig en gang i uka
dersom fisken har et radioaktivitetsinnhold pd 6000 Bqg/kg og
to ganger 1 uka dersom fisken har et innhold pd 3000 Bqg/kg
(Helsedirektoratet 1987). Da det na er bare tre vatn hvor
det er registrert over 6000 Bg/kg fisk, og da forbruket av
ferskvannfisk og reinkjott hos folk flest er beskjedent, er
ikke radiocoaktivitet lenger noe argument for 4 la vare 3a
utnytte vare store ressurser av ferskvannsfisk.

(¥*) Gravide, diegivende og barn under to ar bor ikke f3 i
seg mer enn 40 000 beguerel pr. Aar

15



16

LITTERATUR

BERRE, B., BERRE, I. og NESS, P. 1987. Radioaktivitet-
livsmilje-helse. Miljolzreprosjekt ved
ungdommskolene 1 Ser-Innherred,.

BLAKAR, I.A., UGEDAL, 0. 1983. Vertikalfordeling av
radioaktivt cesium i sedimentkjerner fra
HeysJeen, endringer fra 1986 til 1988.
Radioekologisk forskningsprogram. Resultater fra
underswkelsene i 1988. Foredrag holdt pa& seminar
1 NINA april 1989. 104 s.

DEMMO, R. og GARNAS, E. 1988. Radioaktivt innhold i
ferskvannsfisk 1 Buskerud 1986 og 1987. Rapport
nr. 15 1988. 28 s. Radioeokologisk
forskningsprogram. Resultater fra undersokelsene
1 1988. Foredrag holdt pa seminar i NINA april
1988. 104 s.

FORSETH, T., UGEDAL, 0., JONSSON, B. o0g NJASTAD, 0. 1989.
Omsetning av radioaktivt cesium (Cs 134 + Cs 137)
i orret og reye i Heysjeen, 1987. Radiookologisk
forskningsprogram. Resultater fra underseskelsene
i 18988. Foredrag holdt pd seminar i NINA april
1989. 104 s.

HELSEDIREKTORATET 1987. Kostholdsrad for deg som spiser mye
reinkjett og ferskvannsfisk. Brosjyre pa 2 sider.

MOEN, V. 0OG LANGELAND, A. 1989. Diurnal vertical and
seasonal horizontal distribution patterns of
Mysis relicta in a large Norwegian lake. Journal
of Plankton Research Vol. 11 no. 4 pp. 729-745,
1989.

RIKSTAD, A., AURSTAD, K., HYNNE, S. 0G SILSET, 0. 1987.
Radioaktivitet I ferskvannsfisk i Nord-Treondelag
i 1986. Fylkesmannen 1 Nord-Trendelag. Rapport
nr. 2-13887. 37 s.

RADET FOR KARNKRAFTSAKERHET. 1986. Fakta om straloing. 35 8.

UGEDAL, O., JONSSON, B og NJASTAD, 0. 1989. Radiocesium i
plankton, bunndyr og fisk fra Heysjeen, 1988.



17

Arlig gjennomsnittsverdi av radiocaktivt cesium i fisk fra

Nord-Tronderske vatn i perioden

1986-89.

9€£92¢ 9% - |L0BE |E - 628 0206 ulenBuTSSOW

¥G - G6 9.- |G0¢ 2 + 0%8 089 |8L - |09 0L - |GlLZ EZ + SZ6 1GL ujenol

0% - |0G1 16 - |B%Z 96 + ooee 008 Luswwepsebue

9¢ - |0%B2 |E - |OLl%y (0L + GHGY 2GSy ujeney

68 - otl L - [8%LL [4%YL+ 0ezl S06 |88 - |06 28 - |GLL g8 - £191 191t uaBUTTYOH

l9 - |G92¢ |2E - 0289 (12 - €010L| 0OiBEL "Cyebney

19- |00E 0z + %06 760 L2 - |G.2 gzl+ 166 0zgy ujeAIswley

LE - |EBZ 0L - |¥9% £l + g%c1 DL€l  usbuTUUB.IH

oy - GEY 6%- [02L 0z + 10%1 Lill]B6G - |&0¢€ 09 - |ESL L6 + £061 596 ulenehqg

£9 - 1.82 0Ll 09+%2 ujenjwol

YAONVATT

89 - |€61LL 28lE 9.9¢ TASTEP.ISIG |

6%- |8ZE 602+ 6%9 otz GE - |£B6Y 0 £92 09.L uaplsupiy

2L - |L9¢g 1t + | ¥G02 | €491 ueelsawlg

AIASMIT

€8 -] 8% £9- |0gE 9 + £68 £E¥8 {LBE+ |06E (€6 - |08 £y - £L01 9881 ujenetn

0Z- |888% |%2 - L4718 S18. 6L - otz G6/.6 UJIBASTRPAOH

vIS0d4d

E% - |021 16 - |012 0L + SZH 0Ge UleAPRISTM

Y€~ |09L Ll + BYLL 0s9 L - |geol [LE - solLlt 06EL U3EeAUOS " A

g + 1all 0991 UJBABTT

28 - Gl SE- |€£9¢E 8L + 09s SlE |E9 - |0EZ Le - |029 G + 868 G666 ujeannen

6L + 0lEeZ 0621 Ujenerq

Yy - £1G1 €18z ulenng

29 - | 068 pe + 0961 00Zl uleaspueTng

GE - |%28l |B% - |9lBZ [BZ + LLGS 00EY ulenlasny

AVaAIBC IS

GH L+ 0665 ooe Lgl+ [IFAN] 06E usalsTTEH

L¥- |€8G1 (|16 + ¢69¢ 68L1 BG - |€ELHL |E9 + EO%E £602 uselspund

Ll- [€E6L ce + £ce 061 oL + |0ZE £G - 06¢ €19 Ujensso4

%6~ |60L Yoo+ ge2sl 19%1 8. - |88BE g - GGl1 9161 uabral 4

8e + GGEI 8461 5061 uaiad

EERFEEL

L T|6861L L T|B8861L 1 T] L6l 9g6l| 7 T |6861 7 T |8861} £ T 11861 9861
68-88 88-.8 18-98 68-86 gg-18 18-98
“apu3 TIpuj *Ipul *Ipu3 sIpul Ipu3j
ASTS B/bg "3AGY AST4 By/bg " Juny




18

£l Z2HEl 26%2 uabuthAg -21s

1z + B2GE | GLBZ ulensy

¥ - G661 9192 usplsyxoy

Ly - 1481% |2 - 026. | 0S08 ujenol

08 + 1682 n2syl ulenoy

L9 - |9%22 |0E - |LD6Y |46 + lER6 | 0908 UIBATTUDIO

L2 - |1%9% |09l+ | 08E9 | 0G%¥2  uselsbPueg

€9 - |gL2e |11 - | 6688 | BE0Ol uawLsiopuy

VSYNS

€G - |189 |21 + | L9%l €Ll "ATTOAUUTY

QIS IVANYN

19 - |2gl %9 - |6  |[€€ - | @S0l Y851 U3BA1SBSWIQ

2Z - |816 9¢ - |199 [%¥2 - | 2col 64EL uspToH

2 - | 891l Yy211 urxalfieng

NCEEELY

9l - |0122 |09 - |8692 |vEz+ 1G.9 | 0Z02 UleATYy

GOL+ 9ltl 119 usBewljey

NIASOW

19 - |s2g¥ g - |s60l |2€ - 0g9ltL 00l wIal3TTTAIg

62 - | 69% | €£9- |&689 |6 - G9.1 pE6l 6% - €068 G86 Gagi rA: L} UjenRIaA

%€ - | €61 Ll- |2z |46 + LootL B8lS |48 - |021 19 - |[lLEL |% + 8981 06L1 "AsTEPSMa‘

LS - |s2L (L o+ G691l 0661 uaalsyeay

6€ - |G%¥8 |€€ - |08EL |§ - £602 0Llz uaeangsaly

9zg1l z2ezl oc - G68% | G20l CsAed BTTT

zZ9 - gLl 6G- |G9% |DE + SE0! 86L |09 - |S61 oc - |18% |69 - | 002 G%22 uleasuup

1962 69 - 2489 £6802  uselshAol

BCLEEL

[ 6861 7 |e86l / L1861 9861 y/ 6861 / 8861 L |i861 9861

68-98 88-18 18-98 68-98 88-18 18-98
Tapu3 tIpuj *Ipugj *Ipu3 s apu3 *Ipu3

EPNGE

NsTF Bx/6g ' 3yunv




20

lgl+ 1662 260l “Asnyiaslsap

b - €861 21— |9%22 |L+ £EGG2 9262 le - |¥691 0 0S%¢ |0 0S%e 79%2 ujeneseus

w6 + ggee 19% ujenxasrzels

E9 + 992% LZE2Z ujeapues

L5 - [99) S9/1 UleASUTOY

gl - Se01L GlZl ulenpejswey

L8811 6l - 286Gy 08ES UleneMdy ol

sEg - 0iL82 08EY uzenbeq

L - |LEL £EL + 0%G¢ l9%1 uleapeisnn

9 - 661! gZzi L9 + |60LL |BZ + 7201 208 ujeawsssod

Y3CHNITLS

L9+| 08L [BY- 894 £68 18 - |692 Ll - Y661 L6E Uujeaxxoy

APHIN

2L - | 1L 26 + | 082 691 "doybutabuels

YNNTA

9 - |6l 902 g61 ujleastes

S3INSo4d

LZ2E+ | 4%0%% SH01 0 UIBAQQ3BURA

VT1IvHIIAO

28 - |BLE 0602 £S5 - |60l Ge + YeZ 8891l U3lBASPTI

13ANYTABH

ZZ - | e%0t | 8Z€l euuelixols

29 - 0GEYL| DEELE "ATPESBN'N

SNOYD

¢E - |%891 6L%2 auauueljor

Z + |%Gl2 sole L6l "ASe9 a101§

EE€ - |0S2L |99 ~ [2181 |91 + 1G4S EOLY uaBuTTTaW

0S5 - |E€€0L |GL - 2502 |9% - gl 9%1G1 uabuTuAeiy

lE - |E8Y 8L - |00k 9c - 122¢ gz0s ulenxxaag

NYOO0MSSHYN

A 6861 ’ 8861 /A 1861 9861 1 6861 i’ 8861 4 L6l 9861

68-88 88-.9 18-98 68-88 g8-.8 18-98
*Ipusgy -Ipu3 *Ipuj T Ipu3l *Ipu3 *Ipugy

EENGL

AsT4 Bx/bg "3unv




VEDLEGG 2.

Vatn hvor det er malt > 6000 Bg/ka fisk.

1987:

Vatn Kommune Dato Art Bq/kg
Hogste
maling

Ausetvatn Stjerdal 11/06-87 aure 11070

Geilvatn Stjerdal 29/03-87 aure 75740

Hovdalsvatn Frosta 01/06-87 roye 10034

Tommerdalsvatn Leksvik 30/08-87 aure 6762

Mossingvatn Levanger 15/06-87 aure 11130

Haugatjonna Levanger 06/06-87 aure 105890

HovysJjoen Verdal 26/06-87 aure 6545

Alvatn Mosvik 01/07-87 aure 9797

Movatn Snasa 31/05-87 aure 10229

Grenlivatn Snasa 17/07-87 aure 12253

Andorsjoen Snasa 14/06-87 aure 3510

Gjevsjeen Snésa 21/06-87 harr 11825

Kovatn Sndsa 20/04-87 reoye 14952

Gilletstjern Snasa 25/06-87 aure 12083

Bjennsijoen Snasa 15/07-87 aure 7049

Bangsjeen Snasa 14/06-87 aure 7468

Lakavatn Lierne mars -87 aure 10243

Svarttgern Lierne febr.-87 rovye 38022

Stortjenna Lierne 06/03%-87 roye 33832

aure 32809

Holmtjonna Lierne 14/06-87 aure 8425

Murusjoen Lierne 05/08-87 gjedde 9461

05/08-87 sik 10289

Kgerskardtjern Lierne 22/03-87 aure 8827

Havdalsvatn Lierne 29/03-87 roeve 6387

Ingeltjenn Lierne 09/03-87 aure 6792

Urdalsvatn Lierne april-s87 aure 12714

Storhykla Lierne 16/05-87 aure 9399

Namsvatn Reyrvik 11/10-87 aure 29284

23/06-87 roye 18047

Vekteren Reyrvik 17/04-87 reve 17984

24/04-8T7 aure 27577

TunnsJjoen Reyrvik 07/03-87 rove 8106

Tunnsjoflyan Reyrvik 15/03-87 reye 9704

Limingen Reyrvik 10/07-87 roevye 9628

Renselvatn Royrvik 15/10-87 aure 7849

Rekarvatn Royrvik 06/10-87 aure 14812

Saksvatn Rayrvik 20/04-87 aure 8309

Vallervatn Reyrvik 23/03-8T7 aure 8149

Freyningen Namsskogan 13/10-87 aure 65293

Mellingen " 10/03-87 aure 6635



RADIOAKTIVT NEDFALL
(BAKKEMALINGER AV GAMMASTRALING)

FOREL@PIG TOLKNINGSKART- VESENTLIG BASERT
PA BILMALING _
TEGNFORKLARING

“\—— UNDERS@KTE VEIER

300 -500 i/s

iy > 500 i/s

GAMMASTRALING | IMPULSER PR.SEK.[i/s) REFERERER TIL SCINTILOMETER
AV TYPE SAPHYMO. MALINGENE ER UTFORT FRA 6.- 30. MAl.

VERCIENE ER OMREGNET TIL 10,MAl BASERT PX DAGLIGE MALINGER

| TRONOHEIM, _
MEST VANLIG BAKGRUNN FRA NATURLIG STRALING 20-70i/s
NATURLIG STRALING | GRANITT-OMRADER 50-100 ifs
NATURLIG STRALING | OMRADER MED FORVITRET ALUNSKIFER 100-200 i/s

NGU 12.06.1986

84°



