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GEOMEDISINSKE UNDERS@KELSER VED NGU

EN ORIENTERING.

Innholdet i denne rapport er fremlagt pd Norsk Geologisk Forenings
landsmgte 1 Oslo 6., - 7. januar 1977.

Innledning.

Viren 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 biade medisinsk,
geologisk og jordbunnskjernisk fagkunnskap representert
ved professorene Jonsen, Heier og Lag. Prosjektet ut-
fgres som et samarbeild mellom institusjonene Norges
geologiske undersgkelse, Norges landbrukshg¢yskole og
Universitetet 1 Oslo.

Materlale,

Utgangspunkt for prosjektet er NGU's geokjemiske data
(figur 1). Opprinnelig er disse samlet inn 1 forbindelse
med regional malmleting. I f¢rste rekke dreier det seg
om ca. 5000 pr¢ver av bekkesedimenter fra @stlandsomridet
og ca. 4000 jordprgver fra omradene under skoggrensen i
fylkene Buskerud, Oppland og Nord-Tre¢ndelag. Jordprgvene
er samlet inn av Landskogtakseringen. NGU har ogsd store
mengder bekkesedimentdata fra andre omrdder, sarlig
Finnmark og Grongfeltet.

Bekkesedimentprgvene er allerede i malmletingsgyemed
analysert med atom absorbsjonspektrofotometer pa HNO3-
l¢selig Pb, Cu, 2Zn, C4, Fe, Mn, Ni, Co, V og Ag.



Jordprgvene er analysert pd de samme tungmetaller, ogli
tillegyg pd lettlgselig fosfor (P-Al) og kalium (X-Al),
syrelgsellg fosfor (P-Hcl) og kalium (K-Hecl) og pH.

Noen prgver er ogsd analysert p& Mo, Cr og Ca. Tung-
metallinnholdet 1 prgvene er bestemt ved NGU og plantenarings-
= tallene ved Norges landbrukshggskole. '

Andre aktuelle geodata er innsamlet av geofysisk avdeling
;’ ved NGU. ( Magnetiske, elektromagnetiske og radiometriske
: malinger ).

Data for grunnvann og overflatevann i Oppland fylke inngdr
ogsd i prosjektene ( figur 2 ). Prgvene er samlet inn

av Statens Institutt for Folkehelse. Fglgende parametre

i pr¢vene er bestemt: pH, ledningsevne, total hardhet,

¢ bikarbonathardhet, turbiditet, fargetall, permangantall,

?' total fosfor, total nitrogen, ammonium I nitritt, nitrat,
ﬁ sulfat, jern, mangan, klorid, fluorid, aluminium, bly, bor,
; kadmium, kalium, kalsium, kopper, kobolt, krom, kvikksglv,
i magnesium, natrium, nikkel, sink og sg¢lv.

Statens Skjermbildeundersgkelse har samlet inn blodpregver

fra kommunene @stre Slidre, Vestre Slidre, Vang, Etnedal og

Lom i Oppland fylke ( figur 3 ). I 1977 vil @stre Toten bli .
provetatt., Lignende innsamling vil bli pdbegynt i Finnmark vdren
1977. Blodpr¢vene vil om kort tid bli analysert pd en rekke
tungmetaller. ( Opplysninger gitt av professor J.Jonsen i
styringsgruppemgte den 1l8.nov. 1976 ).

Viktigste medisinske utgangspunkt er Kreftregistret i Norge.

Her er hvert enkelt sykdomstilfelle av de forskjellige kreft-
former registrert. Videre foreligger det publikasjoner over

utbredelse av sykdommer.

Formil.

Prosjektet tar sikte p4d & klarlegge mulige korrelasjoner
mellom sporelementfordeling i geokjemiske ( og blod )
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pr¢ver og sykdomsdata.
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Status for geomedisin prosjektet.

Tilretteleggelse av geodata.

‘Det er npdvendig & koordinatfeste de geokjemiske pregver.
Dette'arbeidet er pd det nazrmeste fullfgrt for bekke-
sedimentprgvene fra @stlandsomridet. Jordprgvene fra .
Buskerud og Oppland er koordinatfestet, men prgvene fra
Nord-Tr¢ndelag gjenstir. '

Stgrsteparten av de geokjemiske data er allerede punchet,
men en kontroll av disse dataene er ngdvendig. Noe
materiale av nyere dato er ikke punchet.

Kompleterende pr¢vetaking.

I styringsgruppemgtene den 8. og 23. juni 1976, ble det
bestemt & gjgre kompleterende geokjemisk prgvetaking i
Oppland fylke. Begrunnelsen for dette vedtak var bl.a.:

l. Jordpr¢ver er tidligere innsamlet fra Oppland
fylke av Landskogtakseringen. Bekkesediment-
prgver fra samme omride vil gi materiale for
4 sammenholde resultater fra jordpregver og
bekkesedimenter og bedgmme hvilken prgvetype
det er mest hensiktsmessig 8 arbeide med i
geomedisinske problemstillinger.

2, Blodprgver er innsamlet fra dette fylket.

Det er utfgrt en undersgkelse om hvor glissent man kan
prgveta for & f4 tak 1 de geckjemiske parametre med til-
strekkelig ngyaktighet. Noen resultater er gitt i NGU
Rapport 1494 B. Det synes som om gjennomsnittlig pre¢ve-
tetthet pd 0,04 - 0.1 bekkesedimentpr¢ver pr. km? er
brukbart. Dette tilsvarer 500 prgveplasser, jevnt fordelt

i de befolkede deler av Oppland fylke. Bekkesedimentprg¢vene
ble innsamlet etter mgnster fra NGU's blyprosjekt. Jord-
pr¢ver ble ogsd tatt p&lhver pre¢veplass, etter Landskog-
takseringens modell. :
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Multipel sklerose-bly.

Som et pilotprosjekt er det til & begynne med sett litt

pd mulig sammenheng mellom multipel sklerose og bly.

Multipel sklerose er en kronisk sykdom i sentralnervesystemet.
Den ytrer seg ved at nervebanene ikke virker som de skal

og pasientene invalidiseres. ‘Arsaken til MS er fremdelses
dunkel, Mange forskere mener nd at det har med virus 3 gjgre.
En annen teori er at sykdommen kan ha sammenheng med spor-
elementer 1 miljget, og da spesielt bly.

Det er gjort en forelgpig undersgkelse om sammenhengen

mellom MS og blyinnhold i bekkesedimenter i strgket Valdres-
Mjgstraktene-@sterdalen. (NGU Rapport 1494 A). Resultatene
fra denne undersgkelsen antyder korrelasjon mellom MS og
blyinnhold i1 bekkesedimenter 1 dette omrddet, men der er

stor st@dy 1 materialet. 1Inkluderes geokjemiske og medisinske
data fra Sgr-Tre¢ndelag, blir korrelasjonen borte.

Fig. 4 viser den geografiske fordeling av MS i Syd-Norge
etter Westlund (1970). Kartet er fremstillt p& grunnlag

av en MS-prevalens som er oppglitt pr. herred. Der er et
stort kontinuerlig hgyomradde langs det sydnorske hgyfell.
Den geografiske fordeling av MS synes ikke & minne om kjente
geologiske trekk ( fig.5 ). Imidlertid virker det som om
risikoen for MS gker med gkende hgyde over havet ( fig 6 ).

Smith (1976) viser et mgnster med gkende blyinnhold i bekke-
sedimenter med gkende hgyde over havet i Grongfeltet ( £ig.7 ).
@kingen 1 blyinnholdet er stgrst omkring tregrensen. Arsaken
til korrelasjonen er ukjent, men forskjellige hypoteser er
fremsatt. En av disse bygger pa gket frostforvitring med
¢kende hg¢yde over havet, og dermed stor tendens til ut-

luting av bly, samtidig er det lite humus til & binde det
opple¢ste bly, som derved havner i bekkene.
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2130 pr¢ver fra strgket Valdres-Mjgstraktene-@sterdalen
er plottet 1 et diagram med de to variable bly og hgyde
over havet. ( Fig. 8 ). Det fremkom ingen korrelasjon
mellom bly og hgyde over havet i pilotprosjektets omrdde.
Imidlertid kan dette kanskje forklares ved at omrddets
geologl er svart heterogen.

Hvis det har generell riktighet at blyinnholdet 1 bekke-
sedimenter ¢ker med hgyden over havet, kan kanskje det
faktum at MS ogsi gker med hgyden over havet indikere en
viss 4rsakssammenheng mellom MS og bly. Men forelgplg er
det usikkert om regelen at bly i bekkesedimenter ¢ker med
h¢yden over havet, har gyldighet utenfor Grongfeltet.

Viktigste erfaringer fra pilotprosjektet er formulert i
punktene nedenfor:

1. Er de geokjemiske data gode nok? Man diskuterer
smi variasjoner av gjennomsnittsverdier. Er den
eksisterende pr¢vetakingsmetodikk geod nok til at
en slik diskusjon er relevant?

2. De geokjemiske mgnstre gdr selfglgelig pd tvers
av herredsgrenser. Derfor er herreder en uegnet
enhet. Det ville vare langt bedre & plotte
enkelttilfellene av sykdom og dele opp arealer
etter geokjemiske eller medisinske mgnstre.

3. Tykkelsen pd overdekket er sannsynligvis en
viktig parameter & ta hensyn til 1 geomedisinsk
forskning fordi:

- Under ellers like forhold avtar tung-
metallinnholdet i bekkesedimenter og jord-
monn med gkende overdekkemektighet.

- Grunnvann blir fritt for sykdomsfrem-
‘bringende bakterier allerede ved relativt
korte opphold i lgsmasser. '

- Lgsmasser skjermer mot hgy radioakriv
strdling fra berggrunnen. o
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Arbeidsplan for fgrste halvar 1977.

1.

1.

Bearbeiding av geokjemiske data. Overfgre
materialet til EDB~ nyttbar form og fremstille
geokjemiske kart for alle analyserte elementer
etter fglgende prioritetsliste:

a. Bekkesedimentprgver, @stlandsomrddet.

b. Jordprgver, Buskerud, Oppland og
Nord-Tr¢ndelag.

Analysere og bearbeide nye geokjemiske pre¢ver
fra Oppland.

Fullfgre prgvetakingen i Oppland.

Hyppige faglige kontakter mellom samarbeidspartnerne.

Trondheim, den 13. januar 1977.

Rolf Tore Ottesen
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Figur 3. Omrdder i Oppland hvor det er samletl inn blodprgver.
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Figur 4. Geografisk fordeling av MS i Syd-Norge.
Omrader med prevalens stgrre enn 1 per 1000
er skilt ut.

Etter Westerlund (1970).
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. Figur 5. Forenklet geologisk kart over Norge.
Etter Barth & Reitan 1963.
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Figur 7. Hgyde over havet, trefordeling og blyinnhold i bekke-

sedimenter fra Grongomridet.
Etter Smith 1976.
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i Frgurer 3, Vhe distribution of MS patients and theic parents in Jalasjiert district by
. Sheir glevcox of birth. FEack sypmbod refors tn o houne where the Jamity tived at the
fimme af the bicth.
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Figur 9. Eksempel pd plotting av enkelttilfeller

: av MS fra 4 kommuner i1 Vaasa lin, Finnland.
3 Etter Wickstrgm 1975.



