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Abstract

In April 1986 an accident occurred at the nuclear power station in Chernobyl. Radionuclides
were spread all over Europe including Sweden. Today there are still measurable
concentrations of **’Cs in the different ecosystems in the contaminated parts of Sweden. The
wild boar is the second most popular game in Sweden and today the Swedish population
consumes more wild boar meat than ever. As the wild boar population increases the wild
boars are moving further north towards the contaminated areas, which creates an interest to
study the state of **'Cs in wild boars in these areas.

Muscle samples from wild boars collected during 2010-2013 were analyzed based on **'Cs
content. Information about age, gender, weight, where and when the wild boars were killed
and in some cases if it was killed at a feeding location was collected for each individual. The
aggregated transfer factor for the wild boar meat was also calculated.

The results only provide an overview of how the *’Cs content relates to the wild boar
population in the investigated areas, because the samples are scattered in terms of where the
wild boars were killed and during different seasons. The results demonstrate a difference
between the genders where the sows have a significant higher average concentration of **'Cs.
Out of 72 samples, 14 samples were above the threshold 1500 Bg/kg which is the marketed
value for game in Sweden. The average concentration of **’Cs measured in wild boars was
789 Ba/kg and the **'Cs concentration varied between 1-4860 Bq/kg. The aggregated transfer
factor (Tag) varied between 0.0004 — 0.492 m?/kg. The result of T, showed that the
proportion of *3’Cs per square meters soil that is transferred to every kilo wild boar is lower
the higher the concentration is in the soil.



Sammanfattning

| april 1986 skedde en olycka vid kérnkraftverket i Tjernobyl. Olyckan resulterade i att en stor
mangd radionuklider frigjordes och spreds med hjalp av vinden Over Europa. | Sverige
deponerades radionukliderna 6ver mark och vaxtlighet och kontaminerade olika ekosystem.
Av de radionuklider som deponerades Over vissa delar av Sverige finns det fortfarande relativt
héga halter kvar av *¥'Cs i skogarnas ekosystem som via kontaminerade véxter ger férhojda
halter i vilt och det kottet vi &ter.

Vildsvin &r idag det vilt som jagas mest nast efter dlgen och vi &ter allt mer vildsvinskott. |
samband med att vildsvinen sprider sig norrut mot de Tjernobylkontaminerade omradena har
det skapat ett intresse for att undersoka hur tillstandet av **'Cs &r i vildsvin i dessa omraden. |
denna studie analyserades muskelprover fran vildsvin, som bland annat skickats in fran jagare
och livsmedelsverket, med avseende pé halten **’Cs mellan 2010 och varen 2013. Ytterligare
information for varje djur har varit skattad alder, kon, vikt, var och nér den ar skjuten och i
vissa fall om den &r skjuten pa atelplats. Syftet med detta arbete var att undersoka tillstandet
av radioaktivt cesium i vildsvin, undersoka om det finns skillnader mellan kon och alder samt
berakna hur mycket av det **’Cs som finns i marken som dverfors till vildsvinskéttet.

Pa grund av att proverna &r sa spridda vart vildsvinen &r skjutna och under olika arstider, ger
resultaten endast en &verblick hur halten **’Cs férhaller sig i vildsvinspopulationen i de
undersokta omrédena. Resultaten visar att halten **’Cs skiljer sig mellan konen dér suggor
visar en signifikant hogre medelhalt. Av alla 72 framlaggsprover var det 14 prover som lag
Over grénsvardet som dr 1500 Bq/kg, vilket géller for salufort vilt i Sverige. Medelhalten for
dessa 72 framlaggsprover uppmattes till 789 Ba/kg och *'Cs-koncentrationen varierade fran
under 5 till narmare 5000 Bg/kg. Den aggregerade transferfaktorn (T.y) varierade mellan
0,0004 — 0,492 m%kg och resultatet av Ty Visade att andelen B37Cs per kvadratmeter mark
som fors 6ver till varje kilo vildsvin &r l4gre ju hogre halten av **'Cs &r i marken.
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1. Inledning

Det har gatt 27 ar sedan karnkraftsolyckan i Tjernobyl, 1986. Olyckan resulterade i att flera
olika radionuklider frigjordes och spreds 6ver stora delar av Europa. Den storre delen av
nedfallet hamnade i omgivningen kring Tjernobyl, i Ryssland, Ukraina och Vitryssland. Aven
norden paverkades av olyckan och i Sverige var nedfallet som storst i de mellersta och norra
delarna av landet (figur 1). Nedfallet resulterade i att radionuklider spreds till olika
ekosystem, livsmedel och manniskan. Cesium-137 (**'Cs) och Strontium-90 (*°Sr) ar de
radionuklider som aterstar av det radioaktiva nedfallet som deponerades. Med en fysikalisk
halveringstid pa 30 &r ar *¥'Cs fortfarande viktig ur stralskyddssynpunkt och intressant att
studera da den &n idag aterfinns i relativt hoga aktiviteter i olika ekosystem. | samband med
nedfallet kom mojligheten att studera hur radionuklider transporteras inom olika ekosystem
och med den kunskapen kan man béttre begrénsa upptaget och déverféringen till ménniska,
djur och milj6.

| den hér studien undersdks hur tillstandet av **’Cs-koncentrationen &r i vildsvin framst frén
de lan som drabbades av Tjernobylnedfallet. Liknande studier har utforts i Sverige pa élg
(Weimer, 2011), radjur (Dahlgaard, 1994), bjérn (Chaiko, 2012), lodjur (Ahman et al, 2004)
och ren (Ahman, 2005) men endast en mindre forstudie har gjorts (2011-2012) pa vildsvin.
Vildsvinen sprider sig allt langre norrut i Sverige till Tjernobyldrabbade omraden vilket 6kar
risken for allt hogre halter av **’Cs i vildsvin. | samband med att vi ater allt mer vildsvinskott
okar &ven risken for 6verféring av '*’Cs till ménniskan. | denna studie har **’Cs-
koncentrationen analyserats i kott fran skjutna vildsvin inskickat av jagare fran
nedfallsdrabbade omraden.

| studien mattes och utvéarderades endast gammastralning med hjalp av en HPGe-detektor
(Hyper Pure Germanium). Resultatet av **'Cs-analysen frn vildsvinsproverna har anvants for
att ta reda pa om det skiljer sig mellan kon, alder, lan och for att titta pa sambandet mellan
markdeposition och halt i vildsvin. Det forekommer dven andra radionuklider i proverna som
till exempel naturligt kalium-40 (*°K) men detta kandidatarbete fokuserar framst pa **'Cs.

Karl Fritzon, kandidatstudent vid Uppsala Universitet, har gjort sitt sjalvstandiga arbete med
en liknande inriktning. Vi har darfor samarbetat och utfort vissa delar tillsammans.
Preparering och métning av muskelprover samt utrdkningar av resultat gjordes tillsammans.
Jag fokuserade sen pd att beskriva resultatet och statistiska berakningar av de '*Cs-
koncentrationer som fanns i vildsvinen. Karl fokuserade pa att ta reda pa vad det ar i fodan
som gor att vildsvinen har sd hoga varden av *¥'Cs. Vi har darfor anvant oss av samma
matvarden och resultat i vara rapporter men vi har skrivit rapporterna, tolkat resultaten och
last litteratur var och en for sig.

Syftena med det sjalvstandiga arbetet var att beskriva tillstandet for *3’Cs i vildsvin och
undersoka om det finns skillnader mellan olika faktorer sa som kon, alder och lan hos
vildsvinen samt att genomfora en litteraturstudie inom omradet.



2. Bakgrund

2.1 Joniserande stralning

Stralning som &r sa energirik att den kan slita loss elektroner fran atomer eller molekyler
kallas for joniserande stralning. Vi har ingen formaga att uppfatta joniserande stralning med
nagot av vara sinnen utan vi behéver matinstrument for att kunna detektera den. Joniserande
stralning kan forekomma som elektromagnetisk vagrorelse och fotoner i form av
gammastralning och rontgenstralning. Den kan ocksa forekomma som partikelstralning i form
av protoner, elektroner, neutroner och alfa, gammastralning (y-stralning), betastrilning (B-
stralning) och alfastralning (a-stralning) (Andersson et al., 2002).

Ett grundamne bestar av ett visst antal protoner och elektroner och kallas nuklid eller
radionuklid/radioisotop om grundamnet ar radioaktivt (Bergman et al., 1994). Ett &mne som
utsander joniserande stralning ar radioaktivt och ett &mnes férmaga att avge joniserande
stralning kallas radioaktivitet (Andersson et al., 2002). Radioaktiva amnen har instabila
atomkarnor som vid sonderfall fordndras och blir en isotop av ett annat grunddmne. Isotopen,
det vill séga en variant av ett grunddmne, kan antigen vara stabil eller radioaktiv och fortsatta
sonderfalla tills den ar stabil. Aktiviteten pa stralskéllans styrka anges som soderfall per
sekund och har enheten becquerel (Bq), dar 1 Bq ar lika med ett sonderfall per sekund. Oftast
anges aktiviteten i Bg/kilo, Bg/liter, Bq/m? eller Bg/m® (Bergman et al., 1994).

Med straldos menar man den mangd energi som genom bestralning tillforts till organismen.
Straldosen beror av hur ldnge organismen utsatts for bestralning, hur langt avstandet ar till
stralkallan och hur stor avskarmingen ar. Vilken aktivitet, stralningens energi och vilken typ
av stralning stralkallan har paverkar ocksa straldosen man utséatts for. Det finns olika typer av
dosbegrepp med olika enheter och de tre mest grundlaggande &r (Andersson et al., 2002):

e Absorberad dos talar om hur mycket stralningsenergi en bestralad kropp tar upp per
viktenhet. Enheten anges i Gray (Gy) och 1 Gy ar detsamma som 1 Joule/kg. Dosen
tar inte hansyn till hur skadlig respektive dos ar fér kroppen.

e Ekvivalent dos paverkas av vilken sorts typ av stralning det & och dess olika
biologiska verkan. Den tar &ven hansyn till méangden stralningsenergi och anvands
nér man bestdammer gransvarden for olika organ. Ekvivalent dos anges i sievert (Sv)
och 1 Sv &r detsamma som 1 Joule/kg organvikt.

e Effektiv dos inkluderar inte bara mangden stralningsenergi och stralningens farlighet,
utan den tar dven hansyn till skilda organs stralkanslighet. Straldosen anges i sievert
(Sv) och 1 Sv é&r lika med 1 Joule/kg kroppsvikt (Andersson et al., 2007).

Oftast sker bestralning ojamnt 6ver kroppen vilket betyder att olika organ utsétts for olika
mycket stralning. Det gar da att berdkna om bestrdlning av vissa organ till viktad
helkroppsdos, sa kallad effektiv dos. Den effektiva dosen anger hur stor risken ar for senare
skador sa som cancer och genetiska forandringar. For att ta reda pa hur stor risken ar for en
grupp bestralade individer att paverkas av framtida skador anvéands begreppet kollektivdos.
Det ar medeldosen (effektiva dosen) for individerna multiplicerat med antalet individer
(Andersson et al., 2002).



Det finns tva olika bestralningsvagar. Extern bestralning da stralningskallan ar utanfor
kroppen i form av exempelvis markbelaggning eller ett radioaktivt moln. Den typ av stralning
som utgor mest fara vid extern bestralning & gammastralning pa grund av dess langa
rackvidd. Gammastralningen gar rakt igenom hud och klader. Intern bestralning &r nar
radioaktiva &mnen kommer in i kroppen via antingen inandning eller kontaminerad foda. Inuti
kroppen utgdr aven alfa- och betastralning en risk for bestralning av de narmsta vavnaderna
(Andersson et al., 2002).

Hur lang tid det tar for ett radioaktivt &mne att sonderfalla till en stabil isotop beror pa vilken
radionuklid det géller. Sannolikheten att en atomkarna sonderfaller skiljer sig mellan olika
radionuklider, vilket bestammer det specifika d&mnets halveringstid. Nukliderna sénderfaller
inte alltid direkt till en stabil produkt utan det kan sonderfalla i flera steg. Varje steg har
specifik halveringstid som kan variera véldigt mycket. Det finns olika typer av halveringstider
och utéver den fysikaliska halveringstiden som inte kan paverkas, anvander man sig av andra
halveringstider inom radioekologin (tabell 1) (Andersson et al., 2002, Bergman et al., 1994).

e Fysikalisk halveringstid (Ti,) ar den tid det tar for halften av de radioaktiva
atomkarnorna i en stralkdlla att sonderfalla. Olika @mnen har olika langa
halveringstid, vissa har lang halveringstid vilket gor att radioaktiviteten minskar
langsamt och andra har kort halveringstid och radioaktiviteten avtar snabbt.

e Biologisk halveringstid (T12bio) reflekterar utsondringshastigheten det vill sdga tiden
det tar for halften av ett intag att utsondras ur kroppen forutsatt att inget nytt intag
sker. Olika amnen utsondras olika fort och halveringstiden for ett amne syftar pa
haltforandringarna genom biologiska processer.

e Ekologisk halveringstid (T2 exo) ar hur lang tid ett radioaktivt &mne aterfinns i ett
ekosystem eller i en viss punkt i systemet som till exempel svamp och kétt. For en
del typer av provslag forekommer arsvariation som har storre paverkan &n den
langsiktliga forandringen. Detta medfor att den ekologiska halveringstiden behdver
analyseras utifran likvardiga prover. Ett exempel &r att man analyserar prover enbart
fran en viss arstid.

o Effektiv halveringstid (T effekiiv) & Sammanvégningen av biologisk och fysikalisk
halveringstid. Beroende pa hur den biologiska och fysikaliska halveringstiden
forhaller sig till varandra kan den ena halveringstiden dominera den effektiva
halveringstiden. (Andersson et al., 2002, Andersson et al., 2007).

Tabell 1. Beteckning, stralslag, fysiologisk och biologisk halveringstid for nagra radionuklider (Brink, et al.,
1997, Atwood, 2010, Andersson et al., 2007).

Radionuklid Stralslag Fysikalisk Biologisk halveringstid (i
halveringstid manniska)

K By 1,3 miljarder ar ca 40 dygn

Ogp B 29 ar ca 50 &r

13 By 8 dagar ca 140 dygn

O By 2 8r ca 90 dygn

BCs By 30 &r ca 90 dygn




Vi utsatts dagligen for strlning fran bland annat radioaktiva &mnen och det &r inget vi kan
undvika. Det kommer stralning fran rymden (kosmisk stralning), fran marken, fran luften och
aven fran oss sjalva, allt detta ar sa kallad naturlig bakgrundsstralning. Isotoper av uran,
radium och torium samt deras sonderfallsprodukter ar de som huvudsakligen ger upphov till
bakgrundsstralning fran marken. | kroppen ar det framst den radioaktiva isotopen av kalium,
K som orsakar intern bestralning av ca 0,2 mSv/ &r (effektiv dos). Det finns andra kallor
som utséatter oss for stralning. | byggnader kan det forekomma radon (radioaktiv ddelgas) och
Kol-14 (**C) i byggnadsmaterial. Sjukvarden anvander bland annat stralning for att behandla
tumorsjukdomar. Undersokningar med rontgen gors inom sjukvarden och tandvarden.
(Bergman et al., 1994).

2.2 Radiobiologi

Joniserande stralning kan paverka molekyler i levande celler antingen genom véaxelverkan
med elektroner eller med alfapartiklar. Nar stralning och biomolekyler vaxelverkar kan det
ske en initial modifiering av biomolekylerna (DNA, RNA och proteiner) Stralning kan ocksa
vaxelverka med vatten. Cellerna bestar till storsta delen utav vatten, ca 60-70 %, och vatten &r
darmed den molekyl som far ta emot mest stralningsenergi (Bergman et al., 1994). Nér vattnet
traffas av strdlningsenergin sonderdelas molekylen och bildar vattnets radikaler som é&r
mycket reaktiva. Radikalerna har kort livstid och reagerar antingen med biomolekyler eller
med varandra och bildar da antingen vatten, vatgas eller vateperoxid. DNA-molekylen bér pa
den genetiska informationen och skador pa DNA kan resultera i sena biologiska effekter.
Uppkommer en skada pa ena strangen fungerar reparationssystemen relativt bra men om
skadan sker pa bada strangarna kan det bli svarare att reparera (Bergman et al., 1994,
Andersson et al., 2002).

Akuta effekter av stralning (deterministiska) kan uppkomma ganska snabbt da en organism
har utsatts for hoga doser av bestralning (Bergman et al., 1994). For att en skada ska uppsta
maste straldosen Gverstiga en viss niva och hur allvarlig skadan &r 6kar med straldosen
(Andersson et al., 2002). Celler som har hog cellnybildning &r generellt mer stralkansliga och
de celler som har delvis eller ingen cellnybildning ar relativt stralresistenta men det finns
undantag (Bergman et al., 1994). Akuta skador kan resultera i att en eller flera organ forlorar
sin funktion (Andersson et al., 2002) da kraftig bestralning minskar celldelningen i organen
och manga av cellerna dor. Benmdrgen och tunntarmen &r tva organ som har hdg
cellnybildning och lymfocyter som inte har nagon cellnybildning &r stralningskénsliga
(Bergman et al., 1994). Lever och njurar har relativt lag cellnybildning och &r férhallandevis
stralningsresistenta (Johanson, 1996). Vid bestralning av hela kroppen ar det den akuta
effekten pa benmargen som ar allvarligast. Det kan dven uppsta andra effekter sa som diarré
och krakningar beroende pa hur stor straldosen ar. Utsatts kroppen for bestralning endast pa
vissa delar av kroppen kravs hogre doser for att det ska bli skador (Andersson et al., 2007).

Sena effekter av stralning (stokastiska) uppkommer en lang tid da en organism har utsatts for
bestralning. Det &r da i form utav bland annat arftliga skador och cancer. Dessa skador kan
uppkomma efter nagra ar, eller efter flera decennier som i fallet med cancer. Det anses att
risken for att fa arftliga skador och andra sena effekter ar mindre &n att fa cancer (Andersson
et al., 2002). Risken for cancer paverkas av ett flertal biologiska och fysikaliska faktorer sa
som vavnadstyp, alder, kon och om bestralningen ar over hela eller delar av kroppen
(Andersson et al., 2007). Det finns inget bevis pa att induktionen av cancer har nagot
troskelvdrde men det anses att risken minskar proportionellt med dosen (Bergman et al.,
1994).



2.3 Radioekologi

Studier inom radioekologi inkluderar hur radionuklider beter sig i och paverkar ekosystem
och naringskedjor. Radioekologi omfattar aven hur radionuklider transporteras mellan och
inom ekosystem och hur organismer tar upp radionukliderna (Bréchignac & Desmet, 2002).
Stralkansligheten skiljer sig mellan olika organismgrupper. Detta beror pa att
celldelningsaktiviteten varierar mellan olika organismer och det skiljer sig dven mellan yngre
och &ldre individer (Johanson, 1996, Andersson et al., 2002).

37Cs med en fysikalisk halveringstid pd 30 &r, ar den radionuklid som fortfarande utgér en
exponeringskalla (Moberg, 2001). **'Cs och kalium &r b&da alkalimetaller (Johnson, et al.,
2002) och i stora drag har cesium samma egenskaper och spridningsvéagar som kalium. **¥'Cs
samlas i muskel- och mjukvavnad hos méanniskor och djur pa grund av att det ar dar kalium
samlas. Tillgangligt **'Cs tas upp av véxter, lavar och svampar (Andersson et al., 2002). *¥'Cs
kan bindas till partiklar bade i mark och i bottensediment i sjoar (Moberg, 2001).

Upptaget av **'Cs skiljer sig mellan jordbrukets och skogens ekosystem. Marken i skogen
jamfort med jordbrukets har ofta ett lagre pH, lagre kaliumhalt, stérre andel organisk substans
och den &r naringsfattigare vilket paverkar upptaget *’Cs. I jordbruksmark binds mycket av
137Cs till lermineraler. En stor del av **'Cs-aktiviteten i skogen aterfinns i de dversta 5 cm
(humuslagret) dér det inte finns sa mycket lermineraler alls (Rosén et al., 1999). Eftersom
mycket av véxternas rétter finns i humusskiktet ar *3'Cs lattillgangligt for vaxter (Munthe, et
al., 2001). L&g kaliumhalt innebar att mer *’Cs tas upp och naringsfattiga marker har
vanligtvis lagre kaliumhalter (Andersson et al., 2002). Mycket pekar pa att den effektiva
ekologiska halveringstiden i skogsekosystem &r densamma som den fysikaliska det vill s&ga
ca 30 ar. Dock paverkar skogens karaktar den effektiva ekologiska halveringstiden vilket gor
att den kan variera (Johanson, 1996).

Det har pavisats att mycket av *’Cs i skogsmark finns bundet till svamparnas mycel. Svamp
kan innehdlla hoga halter, ibland 10-100 ganger hogre an véxter, och mycket av *'Cs
koncentreras i svampkropparna. Svampar kan inga i en symbios (mykorrhiza) med véxter och
hjélper till att 6ka vaxternas upptag av naring (Vinichuk et al., 2010). Precis som mycket
annat paverkas halten av *’Cs av var svampen véxer och vilken art det ar. Svamp som véxer i
naringsrika marker visar sig ha lagre *’Cs halter an de svampar som véxer i naringsfattiga
marker. Svamp utgor en del av manga djurs foda, som till exempel &lg, radjur och vildsvin,
och ar en av manga kallor for *¥'Cs-6verforing till djur (Andersson et al., 2002, Markstrom,
2002).

Aven lavar kan ha hoga halter av **'Cs under forsta tiden efter ett nedfall. Lav ar en symbios
mellan svamp och alg och saknar rotter varfor det mesta av mineralnaringen tas upp fran regn.
Regnet innehaller inte sa mycket naring sa nar det val regnar tar laven upp sa mycket som det
bara gar. Det gor att mycket **’Cs tas upp och eftersom att lavar har en 1&g kaliumhalt blir
upptaget mycket effektivare. Detta har drabbat renhallningen hart da lav &r nagot av en
favoritfoda for ren (Johanson, 1996).

Det finns en overforingsfaktor som kan raknas fram for att kunna skatta och modellera hur
stor dos en manniska kan fa fran en viss foda efter ett nedfall med hjalp av aggregerad
transferfaktor. Denna faktor kan beskriva till exempel hur mycket av deponerat **’Cs som
overfors fran mark och vaxtlighet till kétt (Andersson et al., 2002).



2.4 Tjernobylolyckan

Den 26 april 1986 1.23 lokal tid skedde tva explosioner i reaktor 4 vid karnkraftverket i
Tjernobyl. | samband med explosionerna frigjordes radionukliderna krypton-85 (®°Kr), xenon-
133 (*¥Xe), jod-131 (**!1), cesium-134 (***Cs), *¥'Cs och strontium-90 (*Sr) i form av ett
radioaktivt moln som steg upp till en h6jd av 6ver 1000 meter. Det tog ca 10 dagar att kyla
reaktorn och fa stopp pa utslappet av radionuklider. Radionuklider som var bundna till storre
partiklar foll ner i omrdden i ndrheten av Tjernobyl. Mycket av det frigjorda *Sr och
transurana element deponerades inom en tremils radie fran reaktorn. De radionuklider som var
bundna till lattare pariklar spreds med hjalp av vindar till stora delar av Europa (Johanson,
1996).

De radande vaderforhallandena avgjorde nedfallet och spridningen av de radioaktiva &mnena
(Johanson, 1996). Radioaktiva amnen kan deponeras pa tva satt, antingen genom
vatdeposition eller via torrdeposition. Vatdeposition ar nar radionuklider foljer med nederbérd
till mark eller sjéar/hav. Vid torrdeposition faller radionukliderna pa grund av partiklarnas
tyngd och hamnar pa mark eller i vatten. Koncentrationen av nedfallet ar hogre och kraftigare
vid vatdeposition eftersom regnet tvattar ur det “radioaktiva molnet”. De radioaktiva nedfall
som hamnar i vatten kan bindas till bottensedimentet och kan &ven overforas till fisk
(Andersson et al., 2002, Andersson et al., 2007).

Pa grund av de nordvastliga vindarna under tiden vid utslappet spreds radionukliderna mot
Skandinavien, och Sverige var ett av de lander som drabbades mest utanfor det forna Sovjet
(Johanson, 1996). Mycket av de radioaktiva nedfallet hamnade i delar av Gavleborg,
Uppland, Vasterbotten, Vastmanland och Vasternorrland. | vissa omraden forekom kraftigt
lokala nederbdrd under nedfallstiden vilket skapade stora lokala variationer av méngden
radionuklider (Moberg, 2001)(figur 1). Nedfallet i Skandinavien bestod framst av
radionukliderna **’Cs, ***Cs och **I (Andersson et al., 2007). Av allt **'Cs som slapptes ut i
samband med olyckan var det ungefar 5 % som deponerades i Sverige och den storsta delen
finns idag bundet i mark, vaxt och sjosediment (Moberg, 2001).
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Figur 1. Deposition av *'Cs i Sverige 1986 efter Tjernobylolyckan (Sveriges nationalatlas, 2013).
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Tjernobylolyckan hade en stérre paverkan i Sverige an vad som forvéantades. Beroende pa
nedfallets storlek blev konsekvenserna olika stora mellan olika platser dar nedfallet skedde
(Moberg, 2001). Nedfallet skedde innan véxtperiodens borjan vilket ledde till att det mesta
deponerades pa marken och inte pa vegetationen men jordbruket paverkades anda (Johanson,
1996). En mangd olika motatgarder, som till exempel icke kontaminerat foder till djur,
plojning, kaliumgodsling och putsning av beten, genomférdes for att minska dverférandet av
radioaktiva dmnen via livsmedel till méanniskan efter Tjernobylolyckan (Andersson et al.,
2002).

Nedfallet som hamnade i skogen berdrde framst jagare, fiskare och svamp- och barplockare
(Johanson, 1996). De paverkas 4n idag d& *'Cs fortfarande finns kvar i skogens ekosystem i
Sverige (Andersson et al., 2002, Johnson, 1996). Konsekvensen av detta har blivit att
manniskorna i kontaminerade omraden inte kan utnyttja skogens produkter pd samma satt
som fore nedfallet. Manniskorna i de kontaminerade omradena har fatt andra pa sina vanor.
Jagare drabbades hart da kott fran &lg- och radjursjakten inte kunde anvandas som
manniskofdda pa grund av den hoga halten av radiocesium vilket ledde till att stora méangder
kottet kasserades de forsta aren efter nedfallet. Det uppméttes aven hoga halter av *¥'Cs i fisk
fran naringsfattiga skogssjoar och fjallsjoar, men minde halter i fisk fran naringsrika sjoar.
Detta ledde till att manniskor inte at fisk fran de drabbade sj6arna (Johanson, 1996).
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Livsmedelsverket bestamde gransvarden for hur stor mangd **’Cs som fick finnas i livsmedel.
Grénsvérdet sattes forst till 300 Bg/kg och senare hojdes for vilt, fisk, ren, svamp och bér till
1500 Bg/kg (Andersson et al., 2002). Dessa gransvérden galler an idag och ér till for
livsmedel som ska séljas. Det ar aldrig forbjudet att dta det som jagas, fiskas eller plockas
aven om dessa produkter overskrider gransvéardena (Moberg, 2001).

2.5 Vildsvin

Vildsvin (Sus scrofa) &r ett av de djur som har den bredaste geografiska utbredningen (Couto
et al., 2006) och idag aterfinns de pa alla kontinenter utom Antarktis (Thurfjell, 2001). |
Sverige utrotades vildsvinen i slutet av 1700-talet pa grund av skadorna de orsakade inom
jordbruket. Vildsvinen aterintroducerades till den svenska faunan genom att de antingen
slappets ut i det vilda illegalt eller rymde fran hagn (Magnusson, (2010). Idag &r vildsvinen
val etablerade i Sverige (figur 2) och man har berdknat att populationen under 2012 med
sakerhet bestod av ca 100000-200000 individer och de aterfinns framst i sédra halvan av
Sverige (Lemel & Truveé, 2008).

Avskjutning 2009/2010

Vildsvin per 1000 ha
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Figur 2. Karta som visar, enligt Jagareforbundets Viltdvervakning (Svenska Jagareférbundet, 2012), beréknad
avskjutning av vildsvin under 2009/2010. Kartan ger dven en dverblick hur vildsvinen &r etablerade.
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| Sverige ar vildsvinets hemomrade véldigt varierade. Under ett ar kan hemomradet variera
mellan 500-2000 ha. Detta beror pa att vildsvinet styrs av tillgangen pa foda, vatten och
skydd. Finns det en stor tillgang pd mat i narheten av nattlegan ror de sig inte sa langt. En
sugga med nyfodda kultingar soker foda i nérheten av boet medan en galt kan i samband med
sokandet efter suggor och nya hemomraden réra sig 6ver stora arealer. Finns atelplats dar de
utfodras inom hemomradet kan vildsvinens liv och aktivitetsperioder bli nastan helt beroende
av foderplatsen (Markstrom, 2002).

Suggorna lever i sociala grupper (matriarkat) tillsammans med sina kultingar. Oftast &ar
suggorna beslaktade i form av mor-dotterlinjer (Lemel & Truvé, 2008) men det behdver inte
alltid vara sa (Thurfjell, 2001). Suggorna nar kénsmognad da de uppnar en vikt pa 30 kg, vid
ca: 10 manaders alder, men det kan ske tidigare an sa (Lemel & Truvé, 2008, Thurfjell, 2001).
Galtarna lamnar gruppen nar de natt kénsmognad vid 10 manaders alder och lever darefter
solitart, dock kan unga galtar som precis har lamnat matriarkatet forma sma grupper (Lemel &
Truvé, 2008). En galt vager 80-200 kg och en sugga véager 70-150 kg. En fjolaring véger ca:
60-80 kg och en kulting pa 6 manader vager ca: 30-40 kg (Markstrém, 2002).

Vildsvinet &r en allétare, det vill sdga den ater nastan allt som finns tillgangligt, vaxter som
djur. Darfor beror fodan pa den miljon vilken vildsvinet befinner sig i och vad som finns
tillgangligt. Ungefar 80-90 procent av fodan bestar av vaxtdelar och svamp. Under sommaren
och hosten &r vildsvinens tillvaxt som storst och de bygger upp sitt forrad av fett infér vintern.
Under denna tid uppsoker de garna odlingar bestaende av havre, korn, vete, artor och dven
slattervallar och rapsfalt. Av skogens tillgangar ar hasselnétter, bok- och ekollon och fallfrukt,
nagot av favoritfoda, men de ater aven grasvaxter och bar. Under vintern dter de mycket
underjordiska rotter och vaxtdelar. Endast en liten del av vildsvinets foda &r animalisk och
den bestar till stor del av maskar och larver. Det forekommer dven att vildsvin &ter
smagnagare, ddlor, a4gg fagelungar och till och med daggdjursungar. Utfodring vid atelplatser
bestar oftast av grédor som majs, sockerbetor, och potatis (Markstrom, 2002, Bergquist, et al.,
2002, Schley & Roper, 2003).

Det &r kant sedan lange att vildsvinets bokande orsakar skador inom jordbruket. P4 sommaren
ats delar av skdrden upp, mycket av det trampas ner och markerna bdkas upp. | skogen kan
vildsvinens bokning vara positiv da det bidrar till mangfalden av skogens flora. De hjalper till
att sprida fron och sporer och tack vare békningen skapas storda ytor som okar artrikedomen.
Nar vildsvinen bokar kommer ollon och fron fran barrtrad att myllas ner dar de har storre
chans att gro samtidigt som vildsvinen &ter upp en del larver och andra skadeinsekter.
Vildsvinen orsakar aven skador i skogen da till exempel bokandet av granens ytliga rotter ger
upphov till granrotsréta och unga plantor av bok och ek doér nér vildsvinen ater upp deras
rotter (Markstrom, 2002).

For manga jagare ar vildsvinet ett attraktivt vilt att jaga och de tva vanligaste jaktformerna &r
vakjakt och jakt med stotande hundar. Under jaktsdasongen 2009/2010 skots ndrmare 65000
vildsvin och bidrog till att vi at narmare 2400 ton vildsvinskott under 2010 (Svenska
Jagareforbundet, 2013).

| Sverige borjade man efter Tjernobylolyckan méta **’Cs-halten i bland annat ren, &lg, radjur
och senare aven lo och bjorn i de omraden som drabbades av radioaktivt nedfall. N&r olyckan
intraffade 1986 fanns mycket fa vildsvin i nedfallsdrabbade omraden i Sverige och det gjordes
darfor inga systematiska matningar pa vildsvin (Sveriges stralsakerhetsmyndighet, 2013). |
delar av Europa gjordes daremot en hel del méatningar pa vildsvin (Strebl & Tataruch, 2007,
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Semizhon et al., 2009, Dvotak et al., 2009, Rachubik, 2008, Vilic et al., 2005)I samband med
spridningen av vildsvinspopulationen till de Tjernobyldrabbade omradena har det blivit
intressant att studera **’Cs-koncentrationen &ven i vildsvin (Rosén & Weimer, 2012). Den
biologiska halveringstiden for **’Cs i vildsvin ar ca 20-40 dagar och *'Cs kommer fran
vildsvinens foda (Hohmann & Huckschlag, 2005).

3. Material och metod

Prover fran vildsvin har samlats in under tiden fran 2010 till varen 2013. Proverna har kommit
fran vildsvin skjutna i lanen Uppsala, S6dermanland, Vastmanland, Stockholm, Dalarna och
Skane. Proverna bestar av muskel som togs fran framlaggen pa de skjutna djuren, det vill saga
ovre delen av frambenet. Jdgarna meddelade uppgifter, oftast via ett speciellt protokoll, om
djurets skattade alder, kon och vikt samt var, nar och fran och med 2013 efterfragades det om
den ar skjuten pa atelplats. Av de 88 prover som skickats in var det 16 prover som inte bestod
av framldagg och dessa prover var framst inskickade av livsmedelsverket men &ven jagare
skickade in prover som inte bestod av framladgg. Proverna bestod antingen av en eller flera
prover av typerna: ytterfilé, bog, rygg, lar, kind, stek eller kotlett och redovisas separat.

Muskelproverna putsades (figur 3) till det vill sdga blod, fett, senor och péls togs bort och
provet skars i bitar och dverfordes till antingen en 60 eller 35 ml burk beroende pa hur stort
provet var. Detta gjordes for att fa en sa hog fyllnadsgrad som majligt och for att utrustningen
var kalibrerad for dessa geometrier. Proverna véagdes (figur 4) i farskvikt och vikten angavs
med en noggrannhet pa tva decimaler. Vissa prover forvarandes i ett frysrum innan de
analyserades. Burkarna med proverna lades i genomskinliga plastpasar av hushallstyp och
placerades sedan pa en HPGe-detektor (figur 5,6 och 7) for gammaanalys. Proverna mattes sa
lange (ca tre timmar) att felprocenten inte dversteg 5 %. Vissa prov fick analyseras langre (ca
24 timmar) da felprocenten for dessa prover 6versteg 5 %. Dataprogrammet Apex (Apex V
1.2.258 by Canberra Industries) detekterade processen och raknade om aktivitetskoncentrationen av
BCs i kottet till den dag da vildsvinet skéts. Programmet raknade om resultatet av métningarna till
Ba/kg.

Ifgur 3. PUtsning av vildsvinskétt och Figur 4. Véagning av vildsvinsprov.
overforing till burk.
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Figur 5. Detektorn inne i blygrottan. Figur 6. Provet placerat pa detektorn.

Figur 7. Detektorerna A och B. Behéllarna under blygrottan innehaller flytande kvéave for att halla detektorerna
kraftigt nedkylda.

For att kunna rdkna ut aggregerad transferfaktor for vildsvin (formel 1) behdvdes &ven
information om halten **’Cs i marken fr&n de omraden dar vildsvinen levt. Med hjalp av
kartan i figur 8 som visar halten **’Cs i marken och informationen frén jégarna om var
vildsvinen var skjutna, kunde koordinater tas fram. Kartan visar halterna av *’Cs i marken
fran 1986 efter Tjernobylolyckan sa deponeringen i mark har korrigerats for sonderfallet med
hjalp av formel 2. Denna formel beskriver det exponentiella forloppet vid fysikaliskt
sonderfall (Andersson et al., 2007). A 4r deponeringen vid nedfallet med enheten m?/kg, Trys
ar fysikalisk halveringstid som &r 30 &r for **'Cs och t ar tiden som raknats om fran antalet &r
till dagar fran de att nedfallet deponerades i Sverige, 1986-05-06.

(1) Tag = *'Cs-halten i kéttet (Ba/kg)
137Cs-halten i marken (Bg/m?)

(2) A(t) = Ag * exp (-In2/Txys * t)
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Figur 8. Karta dver markens cesiumbelaggning (kBa/m?) i Sverige fran 1986.

Pa grund av att det fanns en sa stor variation mellan proverna, togs den naturliga logaritmen
av alla varden innan statistisk analys. Den statistiska analysen genomfordes med hjalp av
Minitab 16 Statistical Software (2010) och anvande Anova-GLM (general linear model). For
att kunna testa om det fanns en signifikant effekt av **'Cs-aktiviteten pa olika faktorer som
&lder, kén och lan, anvandes den naturliga logaritmen av **’Cs aktivitetskoncentrationer i
vildsvin i Anova-GLM (p = 95 %) déar dessa olika faktorer kontrade varandra. Tukey’s test
genomfordes pa faktorerna kon respektive lan.
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4. Resultat

Mellan oktober 2010 och maj 2013 samlades totalt 88 vildsvinprover in (tabell 2), varav 72
prover bestod av framladgg och 16 prover bestod av andra typer (tabell 3), och analyserades
med avseende pa halten **’Cs per kg farskvikt. Medelvardet for aktivitetskoncentrationen av
137Cs i dessa 72 skjutna vildsvin var 789 Bq/kg (standardavvikelse o= 1026). Den hdgsta
137Cs-koncentrationen som uppmattes var 4860 Bg/kg och kom frin en sugga pa ca 4 &r
skjuten i Vasteras, Vastmanlands lan. | fyra prov var halterna sa laga att de var under MDA
(MDA= minsta detekterbara aktivitet, ett icke absolut varde beror pa varje enskilt provs
egenskaper samt mattid) och kom fran tva galtar varav en vuxen och en arsunge (provet
bestod inte av framlagg), en honlig arsunge (provet bestod inte av framlagg) och en med
okant kon. Dessa var skjutna i Sodermanlands, Skanes och Vastmanlands lan. Hos totalt 14
vildsvin var **¥'Cs-koncentrationerna dver gransvéardet 1500 Ba/kg som galler for saluférda
vilda livsmedel sedan 1987 i Sverige. Dessa vildsvin var skjutna i Sodermanlands (n=1),
Vastmanlands (n=5) och Uppsala lan (n=8). Ett Anova-GLM test och Tukey’s test visade att
det fanns en signifikant skillnad mellan kénen och mellan de olika lanen.

Tabell 2. Antal framlaggsprover insamlade samt deras medelvarde av 187cs (farskvikt) och standardavvikelse
per ar.

Ar Antal prover Medelhalt Standardavvikelse
(Ba/kg) (Ba’kg)
2010 2 579 87
2011 12 945 782
2012 32 965 1376
2013 26 517 492
Totalt antal prover 72

Tabell 3. Medelhalt, standardavvikelse, max- och minimumvarde av **’Cs (i farskvikt) for alla prover ar 2010-
2013.

Prover av muskel fran Prover av annan
framlagg **’Cs (Bq/kg) muskeltyp
B37Cs (Bg/kg)

Medelhalt 789 124
Standardavvikelse 1026 158
Minimumvarde 1 479
Maximumvarde 4860 1
Totalt antal prover 72 16

Av de 72 framlaggsproverna kom 34 stycken fran suggor, 33 stycken fran galtar och for 5
prover var kdnet okant. Proven fran suggor i denna studie visade en hogre medelhalt pa 1109
Ba/kg (standardavvikelse o= 1099) jamfort med galtar som hade en medelhalt pa 556 Ba/kg
(standardavvikelse 6= 927) (Anova-GLM, p-vérde 0,0484) (figur 9).
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Figur 9. Medelhalt av **'Cs i suggor och galtar under aren 2010-2013, samt standardavvikelser.

Medelhalten av **'Cs varierade mellan lanen (figur 10) och var hogst i Uppsala lan (n=29) dér
medelhalten var 1129 Bg/kg och lagst i Stockholm (n=2) med medelhalten 147 Bg/kg.
Daremellan lag Sodermanland (n=9) med 284 Bg/kg och Véastmanland (n=31) med 679
Ba/kg. Skane lan och Dalarnas lan redovisas inte da det fran Skane lan inte ar ett muskelprov
och Dalarnas ldn endast utgjordes utav ett prov. Resultatet visade en signifikant skillnad
mellan de olika lanen (Anova-GLM test, p-varde 0,0472).

Medelhalt av 137Cs per lan
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Figur 10. Medelhalt av *°'Cs i vildsvin i respektive lan under aren 2010-2013, samt standardavvikelser.

Det finns en tendens till variation av medelhalten **’Cs mellan olika &lder p& vildsvinen (figur
11). Figuren visar att vildsvin med &ldern 0-1 &r har hog medelhalt av **'Cs och sen minskar
halten d& vildsvinen blir aldre. Dock har kategori 4+, hogre medelhalt av **’Cs men kategorin
utgoérs endast av 5 prover och resultatet ar inte signifikant (Anova-GLM test, p-varde 0,75).
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Figur 11. Medelhalt av *'Cs i vildsvin per alder under ren 2010-2013, samt standardavvikelser.

| figur 12 ar **'Cs-aktiviteten i vildsvinen plottade mot **’Cs-aktiviteten i marken. Figuren
visar att den totala halten har ett ganska starkt samband med halten i marken, att halten **'Cs i
kéttet ar hogre ju hogre halt **’Cs som finns i marken.

Halten 137Cs i vildsvin och mark

6000 -

(0]

o

8
2
4

4000 -

3000 -

2000

Aktivitet (Bg/kg) i vildsvin

1000

0 5000 10000 15000 20000 25000
Aktivitet (kg/m? i mark

Figur 12. Sambandet mellan halten **'Cs (Bg/kg) i vildsvin och halten **'Cs (m?/kg) i marken.

Aggregerad transferfaktor visar hur stor andel av *¥'Cs som overfors till kétt av halten **'Cs
per kvadratmeter och figur 13 visar att andelen *’Cs i vildsvinskott minskar. Tag-vérdena for
varierar mycket for vildsvinen och mangden **'Cs som fors 6ver per kvadratmeter mark till
varje kilo vildsvin lagre ju hogre halten **’Cs ar i marken. Totalt varierade Tag mellan
0,00007-0,492 m?/kg.
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Figur 13. Sambandet mellan dverforingen av *'Cs till vildsvin och aktiviteten av **'Cs som finns i marken.
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5. Diskussion

Ar anvindes inte som en faktor da vildsvinen skéts aret runt vilket indikerar att anvanda
sasong som en faktor skulle vara battre. Men om séasonger ska jamforas maste det finnas en
stor mangd prover vilket inte finns i denna studie. Medelhalterna av **'Cs i framlaggsproverna
fran vildsvinen varierar inte sa mycket mellan aren 2010 och maj 2013. Foér 2010 och 2013
var medelhalterna 579 Bq/kg (6=87) respektive 517 Bg/kg (6= 492) men eftersom endast tva
prover kom in 2010 paverkas medelhalten. For 2013 tillraknas alla prover som kom in fram
till slutet av maj det vill sdga 26 prover. Medelhalten for 2011 och 2012 &r lite hogre, 945
Bg/kg (6=782) respektive 965 Bg/kg (o= 1376). Detta beror delvis pa flera prover kom in
under dessa tva &r och att flera av proverna hade hogre *¥'Cs-aktivitet.

| en liknande studie gjord i Tyskland (Semizhon et al., 2009) dar man tittat pd ‘*'Cs-
aktiviteten i vildsvin 6ver flera ar, observerades en mer eller mindre konstant aktivitet av
137Cs i vildsvin. Detta kan tankas bero pa hur stor tillgangen ar pa foda med hog **'Cs-halt.
Den tyska studien tog prover fran samma region och deponeringen av radioaktiva amnen kan
ha varit nagorlunda jamt fordelat vilket kan ha paverkat deras resultat. Det kan ocksa vara att
vildsvinen har tillgang till jordbruksgrodor vilket gor att vildsvinen inte far i sig en mindre
halt *’Cs. En liknande studie av **’Cs-aktiviteten i vildsvin har genomférts aven i Osterrike,
dar prover togs fran vildsvin skjutna i tva olika skogar (Strebl & Tataruch, 2007). De
observerande en 6kning med &ren av *’Cs-aktiviteten i vildsvin.

Denna studie kommer att fortsdtta och i samband med att vildsvinen blir allt fler i Sverige och
de forflyttar sig allt langre norrut mot kontaminerade omraden sa kan man férvanta sig att
B7Cs-aktiviteten i vildsvin kommer att oka. Det har snart har gatt 30 &r sedan
Tjernobylolyckan och **¥’Cs har en halveringstid pa 30 &r. S& en del av de **'Cs som finns
kvar kommer att forsvinna men fragan ar hur mycket det kommer att paverka aktiviteten i
vildsvin framover och de narmsta 30 aren.

Vildsvinsproverna visade stor variation fran under 5 till 4860 Bg/kg och medelhalten var 789
Bg/kg. Medelhalten dverstiger inte gransvardet for salufort vilt som ar 1500 Bg/kg men
Overstiger det europeiska gransvardet som &r 600 Bq/kg. Strebl & Tataruch (2007),
undersokte *’Cs-aktiviteten i vildsvin fran tvd kontaminerade skogar i Osterrike och deras
resultat visade att medelvardet lag dver 1000 Bg/kg under hela observationsperioden 1986-
2003. Deras medelhalt &r hogre &n vad som visas i detta arbete och de anvande sig utav fler
prover totalt (n=155) och det kan har varit s& att det fanns hogre halter **’Cs i marken vilket
resulterar i att vildsvinen far hogre halter. Dessutom var vildsvinen skjutna i tva olika skogar
vilket paverkar resultatet. I Tyskland undersékte Semizhon et al.,(2009) mellan 1998-2008
137 Cs-aktiviteten i 656 skjutna vildsvin. Det var stor variation mellan proverna fran under 5 till
8266 Bq/kg vilket dr hogre &n i denna studie. | en likande studie gjord i Kroatien (Vilic et al.,
2005) observerade man ocksa en stor variation i aktivitet mellan proverna, fran under 1 till
éver 600 Bg/kg. | Polen (Rachubik, 2008) fann man *¥'Cs-koncentrationen till tiotal Ba/kg
och i Tjeckien narmare 140 Bg/kg (Dvorak et al., 2009). Landerna i Europa fick olika mycket
deponering av radioaktiva amnen fran Tjernobylolyckan vilket paverkar resultaten i studierna
gjorda runt om i Europa. Dessutom skiljer sig habitatet, klimatet, och tillgangen pa olika foda
som ocksd paverkar **'Cs-aktiviteten i vildsvinen (Semizhon et al., 2009). | dessa studier har
flera prover kommit fran samma stéllen, till exempel fran en skog eller en region medan i den
har studien har det kommit fa prover fran flera olika stallen. Att proverna ar spridda gor att
resultaten inte blir lika statistiskt sékra.
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Proverna som inte bestod av framlagg hade lagre *¥'Cs- medelhalt (124 Bqg/kg) jamfort med
framlaggsproverna (789 Bag/kg). Det antas att **’Cs fordelas homogent i muskelvdvnad
(Weimer, 2011) och det har provats med flera olika typer av muskelvdvnader och man har
kommit fram till att muskelprover fran framlagg ger bést resultat (muntl. Weimer, 2013).

Suggorna (n=34) hade en signifikant hogre medelhalt pa 1109 Bg/kg jamfort med galtarna
(n=33) som hade en medelhalt pa 556 Bg/kg. Dvorak et al., (2009), observerade ingen
signifikant skillnad i deras studie mellan suggor med en medelhalt pa 31 Bg/kg och galtar
med medelvarde pa 43 Bg/kg. Suggorna i det har arbetet var i genomsitt yngre och yngre djur
har i snitt hogre halter. Detta beror bland annat pa att yngre djur ater mer foda i forhallande
till sin kroppsvikt eftersom att de vaxer (Semizhon et al., 2009) vilket kan ha paverkat
resultatet. Klimatet och habitatet skiljer sig mellan Sverige och Tjeckien da de ligger pa olika
breddgrader vilket ocksa kan paverka resultatet (Semizhon et al., 2009). Fortsatta studier med
prover fran dldre suggor och yngre galtar kan paverka resultatet. Det kan tankas vara sa att det
kanske éar signifikant att det ar skillnad mellan kdnen, att suggor har hdgre amnesomsattning
och sérskilt om de har kultingar.

Den statistiska analysen visade att det fanns en signifikant skillnad mellan de olika lanen (da
ar aven Skane lan och Dalarnas lan inrdknade). Uppsala lan, Stockholms lan och
Vastmanlands Ian fick mer deponering efter Tjernobylolyckan &n Sddermanlands l&n. Figur
10 visar att Uppsala lan och Véastmanlands 1an har hogre halter och fler prover an Stockholms
Ian som endast bestar av tva prover. Vildsvin som skjutits inom samma omrade kan ha valdigt
varierande halter, till exempel fran ett omrade i Vastmanlands lan skots vildsvin dar ena hade
narmare 5000 Bg/kg och en annan narmare 100 Bg/kg. Detta kan bero pa vad det ar
vildsvinen éter, om de ater mer av det som manniskan utfodrar, odlade grodor eller om de ater
mer av skogens produkter. Det ar individuellt for varje vildsvin.

Vildsvinen fir i sig **'Cs via fodan och aktiviteten paverkas av vilken typ av habitat
vildsvinen lever i, vad det ar som ingdr i deras foda, tillgangligheten till foder och odlad mark
och hur kontaminerad marken ar dar de lever (Kalac, 2012, Strebl & Tataruch, 2007,
Semizhon et al., 2009). Bade Semizhon et al., (2009) och Strebl & Tataruch, (2007)
observerade sasongsforandring av **’Cs-koncentrationen i vildsvin dar *¥'Cs-koncentrationen
okade under manaderna januari-mars. | det hér arbetet ar det for fa prover som inte ar jamnt
fordelade Over aret for att kunna se om det finns en sasongsforandring men med fortsatta
studier kommer vi troligtvis att kunna se en sasongsférandring av *3'Cs i vildsvin. Det har
ocksa observerats att *3'Cs-aktiviteten minskar da vildsvinen utfodras eller ater grédor som
inte ar kontaminerat men okar nar de ater kontaminerade produkter fran skogen. (Semizhon et
al., 2009). Svamp kan inneh&lla mycket **'Cs och svamp ingér i vildsvinets foda och paverkar
137Cs-koncentrationen i vildsvin (Kalac, 2012, Strebl & Tataruch, 2007). Flera studier tyder
pd att hjorttryffel som &r den del av vildsvinets diet bidrar mycket till **’Cs-koncentrationen i
vildsvin (Semizhon et al., 2009), Kalac, 2012, Strebl & Tataruch, 2007).

Som tidigare namnts s& tenderar yngre djur att ha hogre halter av **'Cs och resultatet visar en
tendens till variation av *’Cs mellan alder p& vildsvinen. Enligt figur 11 visar de yngre djuren
hogre medelhalt men sa avtar medelhalten da de blir aldre. Dock avviker kategorin 4+ men
den bestar endast av fem prover. Skulle det vara sa att yngre djur har hogre halter kan
manniskor som dter mycket vilt f& i sig hogre halter av **'Cs. Yngre vildsvin & mycket battre
matgris, det vill saga folk tycker yngre vildsvin smakar battre an aldre och da foredrar att
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kopa kott som ar fran yngre vildsvin. Fler prover av vildsvin med olika aldrar maste samlas in
for att kunna se om det faktiskt skiljer sig mellan aldrar.

Sambandet mellan halten *'Cs i vildsvin och halten **'Cs i marken ar ganska starkt (figur 12).
Resultatet visar att halten **’Cs ¢kar i vildsvinskottet ju hdgre halt **’Cs som finns i marken.
Detta verkar valdigt rimligt d& vildsvinen har storre chans att f& i mer **’Cs om de lever pa
marker som innehaller mycket **'Cs. Det forutsatt att **'Cs ar tillgangligt for vildsvinen pa de
mycket kontaminerade markerna. **'Cs migrerar vertikalt med tiden (Strebl & Tataruch 2007)
och i till slut kommer *'Cs att ha migrerat sd 1angt ner att det inte &r tillgangligt for
vildsvinen. Detta betyder att halten **'Cs kommer att minska i vildsvin men s& lange véxter
och svampar, som ingdr i vildsvinets foda, kan ta upp **'Cs s kommer halterna vara relativt
hoga i vildsvin som lever pa kontaminerade marker.

Det totala medelvarde av aggregerad transferfaktor (Tag) fOr de skjutna vildsvinen var 0,100
kg **'Cs/m? och totalt varierade T,q mellan 0,00007-0,492 m?/kg. Resultaten i denna studie
visar att andelen **’Cs som per kvadratmeter mark fors over till varje kilo vildsvin &r lagre ju
hogre halten ar i marken. Det ar forvéntat att T,g-véardena ska vara ungefar likartat oberoende
vilken aktivitet som finns i marken (Strebl & Tataruch, 2007). Att resultatet i denna studie
skiljer sig fran detta kan vara pa grund av begransat antal prover som ar ojamnt spridda éver
aret. Skulle det finnas manga prover fr&n samma &rstid fran marker med olika halter av **'Cs
sa skulle formodligen T,g-vardena vara i stort sett lika.

Som tidigare namnts i diskussionen s& paverkas halter *¥'Cs i vildsvin av hur mycket
kontaminerad foda de ater. Semizhon et al., (2009) och Strebl & Tataruch (2007) observerade
att Taq fran jord till vildsvinskétt 6kade med aren och &ven hér paverkar habitatet och fodan
overforingen. Det har arbetet har utgatt fran prover som framst samlats in de senaste tre aren
och om fler prover kommer in under flera & kommer antagligen T,y 6ka for vildsvinen aven i
Sverige. Om man jamfor vildsvin med andra arter som radjur, hjort och alg ser man att **’Cs
blir mer tillgangligt for vildsvin samtidigt som *¥'Cs blir mindre tillgéngligt for de andra
arterna (Weimer, 2011, Semizhon et al., 2009, Strebl & Tataruch, 2007). Vilken typ av jord
det ar och hur fort **’Cs migrerar har betydelse (Semizhon et al., 2009). Strebl & Tataruch
(2007), har en hypotes om att till exempel radjur som bland annat ater orter, svampar och
buskar inte far lika hoga halter av **’Cs d& dessa arter har tunna rétter i de 6versta jordlagren.
Vildsvinen daremot bokar efter till exempel hjorttryfflar som aterfinns i de djupare jordlagren
och eftersom **'Cs migrerar vertikalt med tiden, far de i sig mer *¥'Cs. Deras hypotes verkar
ganska rimlig da bade alg och hjort har liknande foda som radjur och vildsvinen &r valdigt
duktiga pa att boka for att komma at foda langre ner i jorden.

| samband med att vildsvinen forflyttar sig allt langre norrut mot kontaminerade omraden
kommer troligtvis **’Cs-halten att 6ka i vildsvinen och det kan kanske bli aktuellt att kolla
vildsvinen som skjuts i det kontaminerade omradena om de ska séljas. Under fortsatta studier
kommer det troligen att synas ett monster i overforingen av **'Cs till vildsvin, antingen
kommer 6verforingen att 6ka eller vara konstant.
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6. Slutsats

Resultaten visar att medelhalten av *’Cs for vildsvin under dessa ar var 789 Bq/kg (farskvikt)
och det var en stor variation mellan individer. Halten av **'Cs var signifikant hogre i suggor
an i galtar och det fanns en tendens till skillnad mellan olika aldrar pa vildsvinen. Den
aggregerade transferfaktorn varierade totalt mellan 0,0004 - 0,492 m?/kg och att dverféringen
av *¥’Cs till vildsvin frn mark ar lagre ju hogre halt av *¥'Cs det finns i marken. Resultaten i
detta arbete ger en oOverblick over hur tillstindet av *'Cs & i den svenska
vildsvinspopulationen. Fortsatta studier med flera prover kan ge en inblick i hur det generella
tillstndet av **’Cs &r i svenska vildsvin.
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Bilaga 1. Halten av **'Cs i vildsvinprov tagna 2010-2013.
Vildsvin Provdatum Lé&n Kommun Kén Alder 'Cs(Bg/kg) Annan Markvérden
muskel (Bg/m?)
typ

1 2010-10-11 Uppsala Heby Galt O 640 21808
2 2010-10-15 Vastmanland ~ Vasteras Sugga O 517 13681
3 2011-01-12 Vastmanland  Koépings Galt 3 31 1118
4 2011-05-02 Uppsala Heby Galt 2 236 13654
5 2011-05-19 Uppsala Heby Galt 3 1170 21810
6 2011-05-19 Uppsala Heby Sugga 1 904 13653
7 2011-06-11 Uppsala Heby Galt O 2140 -
8 2011-06-12 Uppsala Heby Sugga 2 664 21810
9 2011-06-15 Vastmanland  Koépings - - 28 X 1116
10 2011-06-17 Uppsala Heby Sugga 2 2380 -
11 2011-08-25 Skane Tomelilla Galt 0 MDA X -
12 2011-08-27 Uppsala Habo? - 1 369 X -
13 2011-08-29 Uppsala Habo? - 1 76 X -
14 2011-09-03 Sodermanland Okénd - 1 62 X -
15 2011-09-03 Sodermanland Okénd - - 52 X -
16 2011-09-15 Sodermanland Sodertélje - 1 18 X -
17 2011-09-15 Sodermanland Sddertalje - 1 37 X -
18 2011-10-06 Véastmanland  Kopings Galt 3 38 X 14310
19 2011-11-08 Uppsala Tierps Sugga 1 1010 8141
20 2011-11-10 Stockholm Norrtalje Sugga 1 42 2181
21 2011-11-18 Uppsala Tierps Galt O 565 8141
22 2011-11-18 Uppsala Tierps Galt O 485 8136
23 2011-12-01 Vastmanland  Kopings Galt 1 20 X 14310
24 2011-12-13 Vastmanland ~ Vasteras Sugga O 1710 13678
25 2012-01-05 Uppsala Uppsala Galt 2 242 13613
26 2012-01-07 Uppsala Tierps Galt 1 4840 10860
27 2012-01-24  Stockholm Norrtélje Galt 1 252 2181
28 2012-01-24 Vaéstmanland  Kopings - - 479 X 14310
29 2012-02-05 Véstmanland  Kopings Galt 1 409 X 1080
30 2012-02-06 Vastmanland ~ Vasteras Galt 1 1660 13745
31 2012-02-11 Vastmanland ~ Vasteras Sugga 4 4860 13737
32 2012-02-14 Vastmanland ~ Vésteras Galt 5 123 13726
33 2012-04-26 Vastmanland ~ Vaésteras Sugga 1 2120 13685
34 2012-05-01 Vastmanland  Koépings Sugga 1 237 X 1080
35 2012-06-27 Vastmanland  Kopings Galt 2 105 X 1080
36 2012-07-15 Vastmanland ~ Vasteras Galt - 296 11143
37 2012-08-05 Uppsala Uppsala Sugga 1 772 13632
38 2012-08-06 Vastmanland  Vasteras Sugga O 109 11011
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2013-05-17

Sddermanland
Sddermanland
Sddermanland
Véstmanland

Sddermanland
Sddermanland

Stjarnhov
Stjarnhov
Nykdping
Vasteras

Stjarnhov
Stjarnhov

Galt
Galt
Galt
Galt
Sugga
Galt

R W e

N O

MDA
186
318
214
170
71

4244
4239
1140
13681
4171
4239

29



	Blank Page
	Blank Page
	Blank Page

