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Agrip
I skyrslunni eru teknar saman voktunarmaelingar Geislavarna rikisins & geislavirku sesini

(Cs-137) i umhverfinu og i matvaelum arid 2004. Sesin-137 var maelt i eftirfarandi

synaflokkum:

Andrumslofti (svifryki)

Regnvatni

Kuamjolk (ferskri mjolk og mjdlkurdufti)
Lambakjoti

Sjé

bPangi

Fiski

Kjétvérum ar matvéruverslunum

Nidurstédur maelinga benda til ad um litlar breytingar sé ad reeda a styrk sesins sidustu

arin. I andramslofti er styrkur sesins < 0,1 pBg/m? og i trkomu < 1 mBg/I.

I mjolk maelist styrkur sesins ad jafnadi 1 Bq/kg og i mjélkurdufti 11 Bg/kg. Styrkur sesins
i lambakjoti er mjog breytilegur yfir landid og spannar vitt bil, 2-52 Bg/kg.

I sj6 meelist styrkur sesins 2,3-3,6 Bq/m?>. Haestur styrkur maelist jafnan i pdlsjé fyrir
nordan og vestan land. Styrkur Tc-99 (teknetin-99) i sjésynum teknum fyrir norévestan
landi® maelist & bilinu 0,04-0,1 Bg/m>. I pangi maelist styrkur sesins & bilinu 0,1-0,3 Bg/kg
og i fiski & bilinu 0,1-0,6 Bg/kg.

I kjotafurdum fré matvéruverslunum meelist styrkur sesins & bilinu 0,06-5,6 Bqg/kg, haestur
i gaesakjoti. Styrkur sesins i islenskum matveaelum er i 6llum tilvikum vel innan alpjédlegra

vidmidunarmarka i millirikjaverslun, sem eru 1000 Bg/kg.

Geislameelar til rauntimavoktunar a heildar gammageislun eru starfraektir vid fjérar
sjalfvirkar vedurstédvar Vedurstofu fslands, b.e. & Bolungarvik, Raufarh6fn, Akurnesi og i
Reykjavik, auk pess sem um arabil hefur verid starfreektur slikur maelir & Rjupnahaesd.

Styrkur geislunar er almennt lagur, eda 40-80 nSv/klst.

Nidurstédur voktunarmaelinga fré drunum 1989-2003 hafa verid gefnar Ut (Magnus A.

Sigurgeirsson et al. 2005).



English summary

This report summarises the monitoring of radiocaesium (Cs-137) in the Icelandic
environment and food in 2004. Radiocaesium was measured in samples of:

Air

Precipitation

Lamb meat

Cow milk

Seawater

Fish

Seaweed

Animal products from groceries

In aerosol filters, values of < 0.1 uBg/m? are typical. Precipitation contained less than 1
mBq/l. Real time monitoring of external gamma dose rate is performed at four different
sites in Iceland. The levels are generally low, spanning 40-80 nSv/h.

In cow milk the radiocaesium activity ranges between 0.8-1.3 Bg/kg and in milk powder
from 8-15 Bg/kg. Lamb meat is collected each autumn from four different
slaughterhouses. According to previous studies the annual mean values for Cs-137 differ
somewhat between regions, the highest mean values are found in West Iceland. In 2004
the values ranged between 2 and 52 Bg/kg.

In the ocean around Iceland Cs-137 values have been found to depend on the seawater
type. Eight different seawater types have been identified, each characterised by its salinity
and temperature range. The highest values were obtained from the Polar Water,

3.6 Bg/m?, but somewhat lower from other seawater types. Analyses of Tc-99 in seawater
are carried out in collaboration with the Norwegian Radiation Protection Authority. Results
from 2003-2004 do not indicate raised levels of Tc-99 in seawater around Iceland. The

values obtained range between 0.04 and 0.1 Bg/m3.

In marine fish, mostly cod, radiocaesium levels of 0.1-0.2 Bg/kg (fw) are observed. In

fishmeal, radiocaesium concentrations of 0.4-0.6 Bg/kg are obtained.

Two species of seaweed, Fucus vesiculosus and Ascophyllum nodosum, are collected
annually at six sites along the Icelandic coast. In 2004 the Cs-137 activity in seaweed
ranges between 0.1 and 0.3 Bg/kg (dw). In 1998-2003 the mean values for the different
sampling sites range between 0.17 and 0.23 Bq/kg, indicating rather uniform

concentrations.

Animal products from groceries such as chicken meat, pork and goose meat generally

indicate low radiocaesium levels, i.e. < 6 Bqg/kg.



1 INNGANGUR

Arid 1989 hof rannséknastofa Geislavarna rikisins starfsemi sina. bad sumar fékk
stofnunin taekjabunad fra Alpjédakjarnorkumalastofnuninni (IAEA) til pess ad geta maelt
gammageislandi kjarntegundir, svokalladan gammaroéfsmeeli. Gammaroéfsmeelir gerir kleift
ad pekkja og magngreina gammageislandi kjarntegundir i synum, oftast an efnafraedilegrar
forvinnu. Adaldhersla hefur verid 16gd @ maelingar & Cs-137, likt og flestar adrar pjodir
hafa gert.

Vid téku syna hefur verid fylgt alpjédlegum vidmidunum, einkum EML Procedures Manual*
og 68rum skyldum ritum (t.d. IAEA Technical Report Series No. 295, Measurements of
Radionuclides in Food and the Environment — A Guidebook (1989)).

Markmid voktunarmaelinganna er ad fylgjast med styrk geislavirkra efna i islensku
umhverfi og jafnframt ad afla gagna sem nyta ma til ad auka skilning @ hegdun
geislavirkra efna i umhverfinu. Samhlida véoktunarmeelingum hafa verid stundadar
rannsoknir i geislavistfraedi, par sem 16gd er ahersla a@ ad rannsaka tilfaerslu geislavirkra
efna i nattdrunni, s.s. Ur jardvegi i grodur, bufénad og landblnadarafurdir. Sérstaklega
hefur verid hugad ad pvi ad auka skilning & peim pattum sem kunna ad vera einstakir fyrir
islenskt umhverfi, s.s. eiginleikum eldfjallajardvegs til ad binda sesin. Styrkur sesins hefur

verid maeldur reglulega i:

® Andrumslofti (svifryki)
® Urkomu

® Kuamjolk og mjdlkurdufti
® [ ambakjoti
® Sjo

® bangi

® Fiski og fiskafurdum

f tengslum vid rannséknir i geislavistfreedi hafa veri® maeld ymis 6nnur syni, s.s. af
sjadvarspendyrum, vatnafiski, hreindyrum, pléntum og jardvegi. Nidurstédur
rannséknaverkefna hafa verid birtar og kynntar & radstefnum (Elisabet D. Olafsdéttir et al.
1999, Magnus A. Sigurgeirsson et al. 2005, Sigurdur Emil Palsson et al. 1994, Sigurdur
Emil Palsson et al. 2002). Nidurstédur voktunarmaelinga fra arunum 1989-2003 hafa verid
gefnar Ut (Magnus A. Sigurgeirsson et al. 2005).

A &runum 1994-1996 jokst mjdg styrkur Tc-99 (teknetins) i frarennsli i frlandshaf fra
Sellafield & Englandi. Nyverid hoéfust reglulegar maelingar & Tc-99 i sj6 vid Island til a®
kanna hvort greina megi aukningu & styrk pess. Malingarnar fara fram i samvinnu vid

Hafrannsoknastofnun og rannsoéknastofu norsku geislavarnastofnunarinnar (NRPA) i Oslo.

1 U.S. Department of Homeland Security: HASL-300 - The Procedures Manual of the Environmental
Measurements Laboratory, http://www.eml.doe.gov/publications/Procman/



I alpjédavidskiptum er midad vid ad magn Cs-137 i matvaelum sé undir 1000 Bg/kg.
Reynslan synir hins vegar ad kaupendur geta brugdist hart vid allri maelanlegri aukningu
styrks og er pvi fyllsta astzeda til ad halda vel voku sinni og pekkja sem best dreifingu og

hegdun geislavirkra efna i nattdrunni.



2 NIDURSTOPUR M/ELINGA

2.1 Cs-137 i arkomu og svifryki

Urkomu til maelinga & geislavirkum efnum hefur verid safnad & Rjupnahaed, vid Vedurstofu
Islands i Reykjavik og vid Irafoss. Synataka er i hondum starfsmanna Vedurstofu fslands.
Litid af geislavirku sesini meelist i pessum synum og liggja flestar maelingar nedan

greiningarmarka sem eru um 1 mBq/| i Urkomu. Hvert syni er samsett af Urkomu halfs ars.

2.2 Voktun umhverfisgeislunar

Sumarid 1991 hoéfust meelingar & umhverfisgeislun @ Rjupnahaed i grennd vid Reykjavik.
brir geislamaelar voru settir upp arid 2004 vid sjalfvirkar vedurstédvar Vedurstofu Islands
og hafa gogn fra peim verid gerd adgengileg samstarfsadilum innan Eystrasaltsradsins og
Evrépusambandsins. Fjorda stodin baettist vid arié 2005 (mynd 1).

Raufarhofn

Reykjavik/

Rjapnahzd Akurnes

Mynd 1. Maling umhverfisgeislunar, stadsetning meela.

Real time monitoring of external gamma dose rate, location of stations.

2.3 Cs-137 i mjolk og mjélkurafurdum

Kuamjoélk er safnad manadarlega hja Mjolkurbui Flbamanna a Selfossi (MBF) og
Nordurmjolk & Akureyri (NM) (tafla 1). Ennfremur hefur mjélk verid safnad reglulega fra
Hitarnesi i Kolbeinsstadahreppi og M6druvollum i Hérgardal (tengt rannsdknaverkefni).
Mjolkurdufti er safnad manadarlega fra Mjélkurbui Flbamanna og Mjdlkursamlagi

Hunvetninga & Blondudsi (MH) (tafla 2). Stadsetning mjélkurbla er synd & mynd 2.



Tafla 1. Styrkur Cs-137 i kiamjoélk fra MBF og NM, Bg/kg.
Monthly milk samples from MBF and NM, Bq/kg

(see figure 2 for location of dairies).

Manudur MBF NM
Cs-137, Bq/kg Cs-137, Bq/kg

Jandar 1,1 0,8

Februar 1,0

Mars 1,0

April

Mai 0,8

Jani 1,2 0,8

Juali

Agust 1,2 0,8

September 1,3 0,9

Oktdber 0,9

N6évember 1,2 0,8

Desember 1,1 0,8

Tafla 2. Styrkur Cs-137 i mjdlkurdufti MBF og MH, Bg/kg (purrv.).
Monthly samples of milk powder from MBF and MH, Bg/kg, dw.
Manudur MBF MH
Cs-137, Bq/kg Cs-137, Bq/kg

Januar 11 9
Febriaar 10 11
Mars 10 10
April 11 10
Mai 11

Jani 13

Jati 15 10
Agust 16 14
September

Oktober 13 15
Névember 9

Desember 11 8
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Mynd 2. Mjolkursamldg par sem mjolk og mjolkurdufti hefur verid safnad vegna
voktunarmeelinga Geislavarna rikisins fra arinu 1986.

Dairies in Iceland where cow milk (i.e. fresh milk and milk powder) has been sampled
since 1986.

2.4 Cs-137 i lambakjoti

Lambakjoti er safnad fra fjéorum slaturhiisum hvert haust. Nidurstédur maelinga eru syndar

i toflu 3. Synasofnun er i umsjon héradsdyralaekna.

Tafla 3. Styrkur Cs-137 i lambakjoti haustid 2004 (sysluskipting er synd & mynd 3).
Cs-137 in lamb meat (slaughterhouse, county, activity).

Slaturhas Uppruni lambs/sysla Cs-137
Bq/kg
SS Selfossi V-Skaftafellssysla 14,1
V-Skaftafellssysla 12,7
Dalasysla 6,1
Borgarfjardarsysla 17,
KS Saudarkroki Skagafjardarsysla 10,
Dalasysla ,
Dalasysla 51,
Strandasysla 28,
Nordlenska Husavik N-Mulasysla ,

N-bingeyjarsysla
S-bingeyjarsysla
S-bingeyjarsysla
Slaturhas Kroksfjardar A-Bardastrandarsysla
N-Isafjardarsysla
A-Bardastrandarsysla
A-Bardastrandarsysla
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Mynd 3. Sysluskipting & Islandi (umdaemi syslumanna). Heimild: Landmaelingar islands.

County boundaries in Iceland.

Medaltal meelinga arsins er 14,3 Bg/kg sem er likt og verid hefur undanfarin fimm ar, sem
er ad jafnadi 18,5 Bg/kg. Verulegur breytileiki er i maelingum hvers ars eins og fram kemur
i toflunni. Orsakanna er helst ad leita i jardvegi en i honum er styrkur mjog breytilegur a
milli svaeda. Geislavirkt sesin i jardvegi er ad uppruna ofanfall fra 6. og 7. aratug sidustu
aldar og dreifdist fyrst og fremst med Urkomu. Einnig skal nefnt ad upptaka a sesini er had
jardvegi og mismikil @ milli pléntutegunda. Segja ma med nokkurri vissu ad lega afréttar
og grodurfar a afrétti (beitarsvaedi) radi mestu um pann breytileika sem fram kemur a

styrk sesins i lambakjoti.

2.5 Cs-137 og Tc-99 i sjo

Sjosyni til maelinga a geislavirkum efnum eru tekin arlega i leidongrum Hafrannsékna-
stofnunar, yfirleitt prisvar a ari. Synattkustadir eru syndir @ mynd 4. Malingar & Cs-137 i
synunum eru gerdar a rannséknastofu Geislavarna. Styrkur teknetins-99 er maeldur i
samvinnu vid rannséknastofu norsku geislavarnastofnunarinnar (NRPA) i Osld og
rannséknastofnunina Risg i Danmoérku. Nidurstddur fra arinu 2004 eru syndar i toflu 4
asamt meelingum fra arinu 2003 sem eru nyjar og hafa ekki verid birtar fyrr. Sjdsynin eru
greind til mismunandi sjégerda a grundvelli hita og seltu sjavar (sja toflu 5). Um er ad

reeda alls atta sjogerdir sem pannig mé audkenna (Elisabet D. Olafsdéttir 2005).
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= ' T ' Mynd 4. Snid sem Hafrannsdknastofnunin
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Tafla 4. Styrkur Cs-137 og Tc-99 i sj6 vid Island.
Cs-137 and Tc-99 in seawater around Iceland (time of sampling, location, depth; m
temperature; °C, salinity).

Safnad Synatoku- Dypi, Hiti, °C / Cs-137, Tc-99, Sjégerd
stadur m selta Bq/m? Bq/m?
02.2003 Kégur 6 0-5 2,48/ 34,84 2,0 0,04 ASW
02.2003 Siglunes 8 0-5 1,36 / 34,82 3,7 0,05 ASW
02.2003 Langanes NA 6 0-5 1,35/ 34,49 2,7 0,05 ASW/ PW
02.2004 Siglunes 8 0-5 0,61/ 34,86 2,3 ASW
05.2004 Kégur 7 0-5 -1,53/ 34,18 3,3 0,10 PW
05.2004 Hornbanki 7 200 0,96 / 34,87 2,4 AIW
05.2004 Siglunes 8 300 0,29 / 34,90 2,5 0,06 AIW
11.2004 Koégur 7 0-5 -1,06 / 32,97 3,6 PW
11.2004 Siglunes 8 0-5 0,79 / 34,56 2,7 ASW

Tafla 5. Helstu sjégerdir vi® Island.

Cs-137 in main water masses around Iceland (temperature,; °C, salinity, depth; m).

Sjogeradir Flokkunargildi sjégerda
Hiti, °C Selta Dypi, m

Atlantssjor (AW) 3-6 > 34,9 0-800

e. Atlantic Water

Strandsjor (CW) 0,5-10 ~ 33-35 0-5

e. Coastal water

Vetrarsjor (NIWW) 2-3 34,8-34,9 0-300

e. North Icelandic Winter Water

Svalsjor (ASW) 1-3 34,6-34,9 0-5

e. Arctic Surface Water

Polsjor (PW) <0 < 34,4 0-5

e. Polar Water

Millisjor (AIW) 0-2 34,8-35,0 300-500

e. Arctic Intermediate Water

Yfirfallssjor i Graenlandssund (DSOW) <1 34,8-34,9 > 600

e. Denmark Strait Overflow Water

Djapsjor (DW) <0 34,89-34,93 > 300

e. Deep Water
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Mengunar fra endurvinnslustédinni i Sellafield verdur adallega vart i millijé og pélsjo fyrir
nordan og nordvestan land en meelist p6 einnig i 68rum sjogerdum. Styrkur Cs-137 er ad
jafnadi lsegstur i Atlantssjé, um 2,7 Bg/m?, en par gaetir ekki ahrifa fra Sellafield.
Urgangsefni sem losud eru i sjéinn vid Sellafield, p.e. i frlandshaf, eru um &ratug ad berast
med hafstraumum i Graenlandssund. Styrkur Cs-137 i sjor fyrir nordan og vestan land
meelist na laegri en undanfarin ar sem er i samraemi vid minnkandi losun & Cs-137 i

frlandshaf sidustu fimmtan arin.

Malingar @ Tc-99 i sj6 fyrir nordvestan land arin 2003 og 2004 eru sambezerilegar vid
meelingar fra 1999. Blast ma vid haerri gildum fyrir Tc-99 & naestu drum hér vid land

vegna mikillar aukningar a losun Tc-99 fra Sellafield & arunum 1994-1996.

2.6 Cs-137 i fiski

A &rinu voru maeld sex fisksyni, fjdgur af porski (fiskholdi) og tvé syni af fiskmijoli, p.e.
kolmunnamjoli og lodnumjoli (tafla 6). Syni af fiskholdi eru fengin fra Rannséknastofnun

fiskidnadarins og mjolsyni fra Sildarvinnslunni hf.

Tafla 6. Cs-137 i fiski vid Island.
Cs-137 in fish and fish products.

Fisktegund fjoldi fiska i Veidisl6d/mid Cs-137, Bq/kg
syni
porskur (cod) 25 Austurmid 0,17
porskur (cod) 25 Nordurmid 0,20
porskur (cod) 25 Vesturmid 0,12
borskur? (cod) 22 Vesturmid 0,16
lodnumjol (capelin meal) > 50 Austurmio 0,36
kolmunnamijél (blue whiting meal) > 50 Austurmid 0,56

Styrkur sesins maelist haerri i fiskmjoli en i ferskum fiski. Astaedan er st ad vid vinnslu
fiskmjols hverfur raki Ur fiskinum og syna maelingarnar pvi styrk sesins i purrefnishluta
fisksins. Styrkur Cs-137 er lagur i fiski eins og fram kemur i téflunni og ekki eru

merkjanlegar breytingar @ med&alstyrk milli ara.

2.7 Cs-137 i bangi

Pangi er safnad reglulega & sex stédum vid strandlengju landsins (tafla 7, mynd 5).

Synataka er i umsjén heimamanna, i flestum tilvikum starfsmanna Hafrannsdknastofnunar.

Medaltal meaeldra syna arid 2004 er 0,15 Bq/kg. Til samanburdar ma nefna ad fyrir
timabilid 2001-2003 er medaltalid 0,21 Bg/kg. Bendir petta til ad styrkur sesins i pangi fari
heldur laekkandi.

2 borskur veiddur &rid 2002 en synid barst til Geislavarna vorid 2005.
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Tafla 7. Styrkur Cs-137 i pangi vid fsland, Ba/kg (pburrvigt).
Cs-137 in seaweed samples from Iceland, Bq/kg, dw (see figure 4 for location of sampling

sites and types of seaweed sampled).

Manudur Grimsey Faskradsfj. Heimaey Stokksnes Hellissandur Isafjardardjap
synatdku (bolupang)  (kldpang) (bolupang) (boélupang) (klépang) (bolupang)
Mars 0,17 0,11 0,20 0,13 0,13
JUni 0,14 0,27 0,20 0,16 0,13
September <0,13 0,14 0,13 0,18 0,11 0,15
Desember 0,14 0,11 0,17 0,12
Grimsey

isafjardard

hY J‘? %
Hellissandur \l(

Faskrudsfjord

A

-

Heimaey

Stokksnes

Mynd 5. Synat6kustadir fyrir pang. Hringir: bdlupang; prihyrningar: kldépang.

Seaweed sampling sites at the Icelandic coast (Circles: Fucus vesiculosus,; triangles:

Ascophyllum nodosum).

2.8 Onnur syni

Mald voru nokkur syni af dyraafurdum Ur keli- og frystibordum matvéruverslana, eitt syni

af hverri tegund. Nidurstdédur eru syndar i toflu 8.

Tafla 8. Dyraafurdir Ur kaelibordum matvoruverslana.

Cs-137 in various animal products from groceries.

Tegund synis

Cs-137, Bq/kg

Svinakj6t/pork
Folaldakjot/foal meat
Gaesakjot/goose meat
Kjuklingakjot/chicken meat

Kjuklingalifur/chicken liver

0,6

2,5

5,6
0,06
<04
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3 SAMANBURDUR

I toflu 9 eru medaltdl meelinga & Cs-137 frd 2004 borin saman vi® medaltdl fyrir timabili®
2001-2003. bar sést ad almennt er um litlar breytingar ad raeda sidustu arin. pess ma po
geta ad mikill breytileiki er a styrk sesins i lambakjoti sem skyrir mismun & medaltali milli
ara. Ekki kemur fram marktaek breyting a styrk Tc-99 i sjé &@ milli aranna 2003 og 2004.
Haesta gildid, frd mai 2004, er r pdlsjé en i peirri sjégerd meelist styrkur geislavirkra efna
jafnan haestur. Mealingar naestu ara munu leida i Ijés hvort aukinnar losunar Tc-99 fra
Sellafield & drunum 1994-1996 verdi vart i sjé vi® Island.

Tafla 9. Samanburdur vid maelingar sidustu ara i helstu synaflokkum.
Comparison of average Cs-137 levels in main sample categories in 2004

to corresponding values from 2001-2003.

Synaflokkur Medaltal Medaltal
2001-2003 2004

Klamjolk

- Nordurland 0,8 0,8

- Sudurland 1,2 1,1

Mjolkurduft

- Nordurland 10,5 10,4
- Sudurland 11,7 11,8
Lambakjot

(allt landid) 19,3 14,3
Sjor

- Pélsjor 3,8 3,5
- Millisjér 2,8 2,4
Pang 0,21 0,15
Fiskur (porskur) 0,15 0,16

4 PAKKARORD

Geislavarnir faera samstarfsadilum um land allt bestu pakkir.

14



5 HEIMILDIR

Elisabet D. Olafsdéttir, Sigurdur Emil Palsson, Sigurdur M. Magnusson og Kjartan Gudnason 1999:
Distribution and origin of Cs-137 in the ocean around Iceland - an indicator of man-made
radioactivity. Rit Fiskideildar 16: 69-77.

Elisabet D. Olafsdéttir 2005: Maelingar & '*’Cs i sjé vid Island - samvinnuverkefni i 15 ar. I: paettir Gr
vistfraedi sjavar 2004. Hafrannsoknastofnunin, fjolrit nr. 116: 19-22.

Magnus A. Sigurgeirsson, Olafur Arnalds, Sigurdur Emil Palsson, Brenda J. Howard, Kjartan Gudnason
2005: Radiocaesium fallout behaviour in volcanic soils in Iceland. Journal of Environmental
Radioactivity 79(1): 39-53.

Magnus A. Sigurgeirsson, Sigurdur Emil Palsson, Kjartan Gudnason, Elisabet D. Olafsdéttir og Sigurdis
Gunnarsdottir 2005: Geislavirk efni i umhverfi og matveelum 1989-2003. Radioactivity in
the environment and food in Iceland 1989-2003. Geislavarnir rikisins, GR 05:03, 45 s.

Sigurdur Emil Palsson, Kristbjorn Egilsson, Skarphédinn bérisson, Sigurdur M. Magnusson, Elisabet D.
Olafsdéttir og Kari Indridason 1994: Transfer of radiocaesium from soil and plants to
reindeer in Iceland. Journal of Environmental Radioactivity 24: 107-125.

Sigurdur Emil Palsson, Olafur Arnalds, MagnUs A. Sigurgeirsson, Kjartan Gudnason, Brenda J. Howard,
Simon M. Wright, bdéranna Palsdéttir 2002: Cs-137 fallout inventories in Iceland -

estimating deposition from precipitation data. Radioprotection 37: 1223-1228.

15





