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GEOMEDISINSKE UNDERSØKELSER VED NGU

EN ORIENTERING.

Innholdet i denne rapport er fremlagt på Norsk Geologisk Forenings

landsMøte i Oslo 6. - 7. januar 1977.

Innledning.

Våren 1976 ble det satt igang et prosjekt ved NGU med

tittelen: " Sammenstilling av geokjemiske og medisinske

data i Norge." Prosjektet er finansiert av Landsfor-

eningen mot Kreft. I styringsgruppen er både medisinsk,

geologisk og jordbunnskjeMisk fagkunnskap representert

ved professorene Jonsen, Heier og Låg. Prosjektet ut-

føres som et samarbeid mellom institusjonene Norges

geologiske undersøkelse, Norges landbrukshøyskole og

Universitetet i Oslo.

Materiale.

Utgangspunkt for prosjektet er NGU's geokjemiske data

(figur 1). Opprinnelig er disse samlet inn i forbindelse

med regional malmleting. I første rekke dreier det seg

om ca. 5000 prøver av bekkesedimenter fra østlandsområdet

og ca. 4000 jordprøver fra områdene under skoggrensen

fylkene Buskerud, Oppland og Nord-Trøndelag. Jordprøvene

er samlet inn av Landskogtakseringen. NGU har også store

mengder bekkesedimentdata fra andre områder, særlig

Finnmark og Grongfeltet.

Bekkesedimentprøvene er allerede i malmletingsøyemed

analysert med atom absorbsjonspektrofotometer på H14O3-

løselig Pb, Cu, Zn, Cd, Fe, Mn, Ni, Co, V og Ag.



Jordprøveneer analysert på de samme

tillegg på lettløseligfosfor (P-A1)

syreløseligfosfor (P-Hcl)og kalium

Noen prøver er også analysertpå Mo,

metallinnholdeti prøvene er bestemt

tall.eneved Norges landbrukshøgskole•

tungmetaller,og

og kalium (X-A1),

(X-Hcl)og pH.

Cr og Ca. Tung-

ved NGU og plantenærings-

Andre aktuellegeodata er innsamletav geofysiskavdeling

ved NGU. ( Magnetiske,elektromagnetiskeog radiometriske

målinger ).

Data for grunnvannog overflatevanni Oppland fylke inngår

også i prosjektene ( figur 2 ). Prøvene er samlet inn

av Statens Instituttfor Folkehelse. Følgende parametre

prøvene er bestemt: pH, ledningsevne,total hardhet,

bikarbonathardhet,turbiditet,fargetall,permangantall,

total fosfor,total nitrogen,ammonium nitritt, nitrat,


sulfat, jern, mangan, klorid, fluorid, aluminium,bly, bor,

kadmium,kalium, kalsium, kopper, kobolt, krom, kvikksølv,

magnesium,natrium, nikkel, sink og sølv.

Statens Skjermbildeundersøkelsehar samlet inn blodprøver

fra kommuneneøstre Slidre, Vestre Slidre, Vang, Etnedal og

Lom i Oppland fylke ( figur 3 ). I 1977 vil østre Toten bli

prøvetatt. Lignende innsamlingvil bli påbegynt i Finnmark våren

1977. Blodprøvenevil om kort tid bli analysertpå en rekke

tungmetaller. ( Opplysningergitt av professorJ.Jonsen

styringsgruppemøteden 18.nov. 1976 ).

Viktigstemedisinskeutgangspunkter Xreftregistreti Norge.

Her er hvert enkelt sykdomstilfelleav de forskjelligekreft-

former registrert. Videre foreliggerdet publikasjonerover

utbredelseav sykdommer.

Formål.

Prosjektettar sikte på å klarleggemulige korrelasjoner

mellom sporelementfordelingi geokjemiske ( og blod )

prøver og sykdomsdata.
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Status for geomedisinprosjektet.

Tilretteleggelseav geodata.

Det er nødvendigå koordinatfestede geokjemiskeprøver.

Dette'arbeideter på det nærmeste fullført for bekke-
sedimentprøvenefra østlandsområdet. Jordprøvene fra
Buskerudog Oppland er koordinatfestet,men prøvene fra

Nord-Trøndelaggjenstår.

Størstepartenav de geokjemiskedata er allerede punchet,
men en kontroll av disse dataene er nødvendig. Noe

materialeav nyere dato er ikke punchet.

Kompleterendeprøvetaking.

I styringsgruppemøteneden 8. og 23. juni 1976, ble det

bestemt å gjøre kompleterendegeokjemiskprøvetakingi

Oppland fylke. Begrunnelsenfor dette vedtak var bl.a.:

Jordprøverer tidligere innsamletfra Oppland

fylke av Landskogtakseringen. Bekkesediment-

prøver fra samme område vil gi materiale for
å sammenholderesultaterfra jordprøverog

bekkesedimenterog bedømme hvilken prøvetype

det er mest hensiktsmessigå arbeidemed i

geomedisinskeproblemstillinger.

Blodprøverer innsamletfra dette fylket.

Det er utført en undersøkelseom hvor glissent man kan

prøveta for å få tak i de geokjemiskeparametremed til-

strekkelignøyaktighet. Noen resultaterer gitt i NGU
Rapport 1494 B. Det synes som om gjennomsnittligprøve-
tetthetpå 0,o4 - 0.1 bekkesedimentprøverpr. km2 er

brukbart. Dette tilsvarer 500 prøveplasser,jevnt fordelt

de befolkededeler av Oppland fylke. Bekkesedimentprøvene
ble innsamletetter mønster fra NGU's blyprosjekt. Jord-
prøver ble også tatt på hver prøveplass,etter Landskog-
takseringensmodell.



Multipel sklerose-bly.

Som et pilotprosjekter det til å begynne med sett litt
på mulig sammenhengmellom multipel skleroseog bly.
Multipel sklerose er en kronisk sykdom i sentralnervesystemet.
Den ytrer seg ved at nervebaneneikke virker som de skal
og pasienteneinvalidiseres. Arsaken til MS er fremdelses
dunkel. Mange forskeremener nå at det har med virus å gjøre.
En annen teori er at sykdommenkan ha sammenhengmed spor-
elementer1 miljøet, og da spes1eltbly.

Det er gjort en foreløpigundersøkelseom sammenhengen
mellom MS og blyinnhold i bekkesedimenteri strøketValdres-
Mjøstraktene-Østerdalen.(NGURapport 1494 A). Resultatene
fra denne undersøkelsenantyder korrelasjonmellom MS og
blyinnholdi bekkesedimenteri dette området, men der er
stor støy i materialet. Inkluderesgeokjemiskeog medisinske
data fra Sør-Trøndelag,blir korrelasjonenborte.

Fig. 4 viser den geografiskefordelingav MS i Syd-Norge
etter Westlund (1970). Kartet er fremstilltpå grunnlag
av en MS-prevalenssom er oppgitt pr. herred. Der er et
stort kontinuerlighøyområde langs det sydnorskehøyfell.
Den geografiskefordelingav MS synes ikke å minne om kjente
geologisketrekk ( fig.5 ). Imidlertidvirker det som om
risikoen for MS øker med økende høyde over havet ( fig 6 ).

Smith (1976)viser et mønster med økende blyinnhold i bekke-
sedimentermed økende høyde over havet 1 Grongfeltet ( fig.7 ).
Økingen i blyinnholdeter størst omkring tregrensen. årsaken
til korrelasjonener ukjent, men forskjelligehypoteser er
fremsatt. En av disse bygger på øket frostforvitringmed
økende høyde over havet, og dermed stor tendens til ut-
luting av bly, samtidig er det lite humus til å binde det
oppløste bly, som derved havner i bekkene.
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2130 prøver fra strøketValdres-Mjøstraktene-østerdalen

er plottet i et diagram med de to variable bly og høyde

over havet. ( Fig. 8 ). Det fremkom ingen korrelasjon

mellom bly og høyde over havet i pilotprosjektetsområde.

Imidlertidkan dette kanskje forklaresved at områdets

geologi er svært heterogen.

Hvis det har generell riktighetat blyinnholdeti bekke-

sedimenterøker med høyden over havet, kan kanskje det

faktum at MS også øker med høyden over havet indikere en

viss årsakskammenhengmellom MS og bly. Men foreløpiger

det usikkertom regelen at bly i bekkesedimenterøker med

høyden over havet, har gyldighetutenfor Grongfeltet.

Viktigsteerfaringerfra pilotprosjekteter formulert i

punktenenedenfor:

Er de geokjemiskedata gode nok? Man diskuterer

små variasjonerav gjennomsnittsverdier. Er den

eksisterendeprøvetakingsmetodikkgod nok til at

en slik diskusjon er relevant?

De geokjemiskemønstre går se»følgeligpå tvers

av herredsgrenser. Derfor er herreder en uegnet

enhet. Det ville være langt bedre å plotte

enkelttilfelleneav sykdom og dele opp arealer

etter geokjemiskeeller medisinskemønstre.

Tykkelsen på overdekketer sannsynligvisen

viktig parameter å ta hensyn til i geomedisinsk

forskningfordi:

'- Under ellers like forhold avtar tung-

metallinnholdeti bekkesedimenterog jord-

monn med økende overdekkemektighet.

Grunnvannblir fritt for sykdomsfrem-

'bringendebakterier allerede ved relativt

korte opphold 1 løsmasser.

Løsmasser skjermermot høy radioakriV

stråling fra berggrunnen.



Arbeidsplanfor første halvår 1977.

1. 1. Bearbeldingav geokjemiskedata. Overføre

materialet til EDB- nyttbar form og fremstille

' geokjemiskekart for alle analyserteelementer

etter følgendeprioritetsliste:

Bekkesedimentprøver,østlandsområdet.

Jordprøver,Buskerud,Oppland og

Nord-Trøndelag.

Analysere og bearbeide nye geokjemiskeprøver

fra Oppland.

Fullføre prøvetakingeni Oppland.

Hyppige faglige kontaktermellom samarbeidspartnerne.

Trondheim,den 13. januar 1977.

Rolf Tore Ottesen
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NGU RAPPORT 1494 A

Sammenstillingav data over metallinnhold
norsk jord med henblikk på sykdomsfrekvens.

Multiple sclerose- bly.

NGU Rapport 1494 B

Sammenstillingav geokjemiskeog medisinske
data i Norge.

Statusrapportpr. 15. november 1976.
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Områder dekket av regional
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Pigur 2. Prøveplasserfor overflatevannog grunnvann

fra
*'.4- . gOppland fylke.
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Figur 3. Områder i Oppland hvor det er samlet inn blodprøver.
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Figur 4. Geografisk fordelingav MS i Syd-Norge.

Områder med prevalens større enn 1 per 1000

er skilt ut.

Etter Westerlund (1970).
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Figur 5. Forenklet geologiskkart over Norge.

Etter Barth & Reitan 1963.
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2130 PRØVER FRA OMRADET

VALDRES - ØSTERDALEN
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Figur 8. Plott av bly mot høyde over havet for 2130 prøver
fra omxådet Valdres-østerdalen.
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Pigur 7. Høyde over havet, trefordelingog blyinnholdi bekke-
sedimenterfra Grongområdet.
Etter Smith 1976.
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