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1. Inledning

Nigra dagar efter reaktorkatastrofen 1 Tjerno-
byl erholls indikationer pa att delar av
renskotselomradet hade drabbats av betydande
radioaktivt nedfall. T slutet av maj stod det klart
att nedfallet skulle skapa stora problem for
renniringen. Detta framgick bl.a. av de analyser
(10 st) som utfordes pa insinda prov av renkott
frin renar avlivade 1 sédra Visterbotten 1
manadsskiftet maj/juni. Virdena pd cesium-137
uppgick till 2-15 kBq/kg kott.

Genom flygmitningar (SGAB, maj 1986) av
markstrilningen erhélls en oversiktlig bild av
nedfallets storlek. Matningarna visade att nedfal-
let varit storst 1 sodra Visterbotten och norra
Jamtlands lin samt i nordvistra Angermanland.
Ide virstdrabbade omradena uppgick markstral-
ningen till 80-120 uR/h. Variationen var dock
mycket stor, bade lokalt och regionalt. Norrbot-
tens lin omfattades inte av nagra flygmitningar
i maj. Sddana har f6r 6vrigt inte utforts 4n.

For beddomning av effekterna pd renniringen
och fér prognoser av utvecklingen har vi att utgd
ifrin de undersékningar som utférdes pa 1960-
och 1970-talen efter de atmosfiriska provspring-
ningarna av atombomber. I sivil de nordiska
linderna som USA (Alaska), Canada och Sovjet
utférdes ritt omfattande studier av radioaktivt
nedfall och ackumuleringen i mark, vixter och
djur. Aven manniskans paverkan genom intag av
radioaktiva livsmedel studerades. Vardefulla
bidrag limnades av ]J.K. Miettinen frin Finland
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samt K. Linden och M. Gustafsson frin Sverige
m.fl. Nar det giller kunskap om renens intag och
uts6ndring av radioaktivt cesium kan vi i férsta
hand bygga pd de studier som utférdes vid
universitetet 1 Fairbanks av D.F. Holleman, J. A.
White och J.A. Luick.

I samband med den forskning och forsoks-
verksamhet som bedrivits vid renférséksavdel-
ningen har vi arbetat med metodik och teknik
som kan tillimpas vid studier av radioaktivt
cesium i renbetesvaxter och i renar. P4 betessidan
har vi bla. arbetat med kontaminering av
tungmetaller frin gruvindustrin och nitrat efter
kvivegodsling. Omfattande studier har utfores
av renens mineralstatus och mineralimnesom-
sattning. Erfarenheter och kunskaper frin dessa
omrdden har utnyttjats f6r planering och
genomforande av de studier som nu pigir
betriffande radioaktivt cesium i renbetesvaxter
och renar.

Foljande studier av cesium i renbetesvixter
och renar péagar:

1. Balansforsok med renar utfodrade med olika
mingd radioaktiv lav. Renarna slaktade efter
tre veckors utfodring och undersokta med
avseende pa innehall av cesium-137 i muskler,
organ samt mag- och tarminnehall. Ahman,
B. (under publicering)

2. Studier av radioaktivt cesium i renbetesvix-
ter.
Pilotundersékning 1 borjan av juni.
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Undersokningar av cesium-137 i renbetesvix-
ter inom olika delar av vinterbeteslandet.
Undersokningar av radioaktivt cesium 1
insinda prov av renbetesvixter frin olika
samebyar.

Eriksson, O. i samarbete med FOA 41 Umei
och Inst. for radioekologi vid SLU, Uppsala.

3. Studier av radioaktivt cesium 1 renar under
sommaren och hosten 1986. Redovisas under
avsnitt 3.

Rydberg, A., Ahman, B. & Ahman, G. i
samarbete med Inst. {6r radioekologi, SLU,
Uppsala.

4. Tillskotts- och helutfodring av renar 1 syfte
att minska deras innehill av radioaktivt
cesium.

Utfodringsforsok pagir vid renforskningssta-
tionen i Gillivare. Ahman, G. & Ahman, B.
Balansforsok pagar vid Inst. for veterinarme-
dicinsk niringslira. Ahman, B.

Filtforsok planeras att utforas under vintern
och viren 1987. Rydberg, A., Ahman, B. &
Ahman, G. i samarbete med Inst. for
radioekologi, SLU, Uppsala.

Berorda myndigheter (Statens Strilskyddsin-
stitut, Lantbruksstyrelsen och Statens Livsme-
delsverk) och organisationer (Svenska Samernas
Riksférbund) har fortlopande informerats om de
resultat vi erhallit 1 dessa undersokningar.

2. Radioaktivt cesium i renbetsvixter och
renar efter kirnvapenproven i borjan av
1960-talet och reaktorolyckan i Tjernobyl
den 26 april 1986.

Under 1950-talet inleddes forskning om
spridning av radioaktiva iamnen frian karnva-
penprov. Ett tillfilligt provstopp inférdes 1958.
Provsprangningarna iterupptogs 1961, di med
mycket kraftiga laddningar. Samtidigt intensifie-
rades forskningen betriffande den globala
spridningen av radioaktivt nedfall. Genom ett
omfattande internationellt samarbete kunde man
ratt val kartligga det radioaktiva nedfallet fran
provspriangningarna vid Novaja Zemlja 1961/62.
Med vindarna fordes fissionsprodukterna oste-
rut, over Sibirien och Nordamerika samt vidare
Over Atlanten och de nordiska linderna.
Radioaktiva partiklar hade forts upp 1 troposta-
ren och med vindarna cirkulerade de varv efter
varv rundt norra halvklotet. Med nederbérden
fordes de radioaktiva imnena ner mot marken.
I Skandinavien var nedfallet storst pa vastra
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sidan av fjillkedjan och i Halland, de omriden
som har den storsta drsnederborden. Ett ritt
betydande nedfall férekom fram till 1965. Forst
1970 hade det irliga nedfallet sjunkit till lika liga
virden som fore provspringningarna pid Novaja
Zemlja.

Den forskning som pagick under 1960-talet
omfattade inte bara spridningsvigarna 1 luften
utan dven ackumulering 1 mark och vixter samt
djurens upptag och utséndring av radioaktiva
imnen. Man pavisade bl.a. att det ir mycket
stora skillnader mellan olika jordarters f6rmiga
att binda radioaktiva amnen. Aven nir det galler
vixter ar det stor skillnad mellan arter
betriffande upptag och inlagring av radioaktiva
iamnen. Detta betyder i sin tur att det ir stora
skillnader mellan olika djurarters intag av
radioaktiva iamnen beroende pi olika val av foda.
Man pivisade ocksa att cesium-137 ar en av de
nuklider, som kan skapa problem inom renni-
ringen.

Av sirskilt intresse {or oss ir de studier, som
utférdes betraffande inlagring av cesium-137 och
134 i lav. I regnvattnet 16sta radioaktiva dmnen
sugs upp av den levande lavbilen och stannar dir.
Den effektiva halveringstiden foér cesium-137 i
lav uppgar till 5-10 ar - halveringstiden varierar
med hinsyn till lavens tillvaxt och livslangd.

I savil de nordiska linderna som Alaska och
Sibirien gjordes ritt omfattande undersékningar
av inlagring av radioaktivt cesium i lav. I Sverige
insamlades prov av lav, fraimst Cladina stellaris
och Cladina arbuscula, frin olika platser inom
renskotselomradet under perioden 1961 till 1965.
Cesiumhalten angavs per m’. Hosten 1962
uppmittes halter pid ca 0,7 kBq Cs-137/m’.
1964/65 hade vardena stigit till 1.3 - 2.2 kBq/m?.

Nedfallet fran provsprangningarna i borjan av
60-talet ledde till en ganska jamn kontaminering
av lav inom hela renskotselomradet. Under 1962
till 1965 skedde en fortlépande ytkontaminering
av all renbetesvegetation. Den sno som {5l
innehdll ocksi cesium-137 och en del andra
radioaktiva dmnen. Det radioaktiva nedfallet
frin Tjernobyl kom som en dusch dagarna
narmast efter olyckan. All vegetation som da
fanns blev ytkontaminerad. Mark- och tridlavar
sog upp regnvattnet och diri 16sta radioaktiva
amnen. I norra delarna av Uppland, liangs
Norrlandskusten upp till Skellefted samt i stora
delar av Angermanland, i norra Jimtland och i
storre delen av Visterbottens lin, {61l betydande
regn. Stora lokala variationer 1 nederbérd
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forekom dock. Aven en del omriden i
Norrbotten fick en del regn under dessa dagar.

I stora delar av Norrbotten ligger cesiumvar-
dena ilav nu pa samma eller till och med p4 ligre
niva dn pa 60-talet. Med tanke pa att vi nu inte
har nigon fortlépande paspidning av radioaktivt
cesium bor halterna sjunka snabbare nu 4n da.
Dir halterna ar som lagst ligger virdena pa 0.3
- 0.5 kBq Cs-137/kg och som hogst 2-4 kBq/kg.
En mindre del (ca 0.2 kBq/kg) utgdres av rester
frin 1960-talet. Inom de omraden i Visterbot-
tens, Jamtlands och Visternorrlands lin, som
fick mest nederbord veckan efter olyckan i
Tjernobyl, har halter pa 20 - 60 kBq Cs-137/kg
torrsubstans uppmitts, vilket ir 10-20 ginger
mer dn de hogsta vardena pi 1960-talet.

Flygmitningarna visade att det radioaktiva
nedfallet hade varit ritt ligt i sédra delarna
(Sveg-Ostersund) av Jimtlands lan med undan-
tag av de allra sydligaste delarna (Tinnis
sameby). Dar nedfallet var som minst ligger
cesiumhalterna i lav omkring 2 kBq/kg. I Tinnis
ligger virdena 3-4 ginger hogre.

Hoga varden av cesium-137 har ocksi
uppmitts i bl.a. ris, frimst ull foljd av
ytkontaminering veckan efter olyckan i Tjerno-
byl. Det cesium, som inlagrats i fleririga vixter
kommer inte att forsvinna under detta ir. En del
betesvixter kommer ocks3 att ta upp cesium fran
marken genom sitt rotsystem. Risken for detta
ar storst pa organogena jordar med lagt pH och
lag kaliumhalt. Betesvixterna pa bl.a. myrar kan
darfor komma att hilla forhdjda halter av
cesium-137 manga ar framover.

Parallellt med undersokningarna av radioak-
tivt cesium i lav, utférdes mitningar av cesium
irenkott under 1960-70-talen. De hogsta virdena
uppmittes 1 mitten av 60-talet. I omriden med
hog arsnederbord, t.ex. Flatruet, lig virdena
under vintern 1964-65 uppemot 4 kBq/kg kott.
I Norrbottens inland var virdena nigot ligre, 2-3
kBq/kg.

Fran mitten av 60-talet minskade cesiumhalten
i renkott. I nedanstiende tabli redovisas de
ungeférliga nivierna av cesium-137 (kBq/kg) i
mitten av 60-, 70- resp. 80-talen:

Ar Host Vinter
1964/65 0.5 —1 2—4
1974/75 0.3 1—2
1985/86 0.1 0.3
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Virdena for 1985/86 baseras pi enstaka
analyser av kott fran renar, slaktade hosten/
vintern 1985/86 samt berikningar av sambandet
mellan cesium-134 och 137 1 kétt fran arets slakt.
I nedfallet fran 60-talet finns inget cesium-134
kvar, medan nedfallet frin Tjernobyl till ca 1/3
bestir av cesium-134. Tack vare detta forhallande
ir det mojligt att skatta cesium-137 fran
1960-talet med hjilp av linjir regressionsanalys
enligt fljande:

Y =a+b(X)
Y = total halt cesium-137
X = total halt cesium-134
a = cesium-137 frin 1960-talet

Il

Il

Exempel pd sidana berakningar visas i fig. 1.
Datamaterialet ir himtat fran tvd slakter i
Jakkidkaska sameby (se 3.4). Den férsta slakten
foretogs den 27 augusti (1). Vid detta tillfille
innehdll kottet i genomsnitt 37 Bq cesium=137
per kg fran 60-talet och 177 Bq cesium-137 fran
Tjernobyl. Vid den senare slakten hade ce-
sium-137 fran 60-talet okat nigot, vilket kan
forklaras av att andelen lav i dieten 6kat.

Motsvarande berdkningar har gjorts pa analys-
data frin négra slakter 1 Norrbotten 1 oktober/
november 1986 (tab. 1). Ju senare slakten har
skett, desto stdrre ir mingden cesium frin
60-talet. Aven hir ir det friga om en effekt av
okat intag av lav. Vid slakterna i Sérkaitum och
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Fig. 1. Sambandet mellan halten cesium-134 (X) och
totalhalten cesium-137 (Y) i renkott vid slakt
i slutet av augusti resp. bérjan av september
1 Jdkkakaska sameby.

55



Tabell 1. Cesium-137 i renkdtt fran nigra slakter i Norrbotten hésten 1986 (frin 1960-talet respektive

Tjernobyl)
Sameby Slakt- n Cesium-137, kBg/kg kott
datum Total halt Fran 60-talet Frin Tjernobyl

Talma 86-10-30 231 0.30 0.06 0.24
Norrkaitum 86-10-29 194 0.35 0.07 0.28
Levas 86-10-18 51 0.36 0.07 0.29
Levas 86-11-27 39 0.39 0.12 0.27
Sorkaitum 86-11-29 109 0.62 0.22 0.40
Vittangi 86-10-16 177 0.40 0.25 0.15
Vittangi 86-11-26 47 0.52 0.25 0.27

Vittangi fanns det inte mycket plats for
paspadning av cesium-137 frin Tjernobyl innan
riktvirdet 0.3 kBq-kg kott passerades. Trots att
resterna fran 60-talet av cesium-137 1 lav inte ir
stora bidrar de saledes i hog grad till att riktvirdet
Overskrides niar renarna bérjar 4ta lav under
hosten.

Resterna av cesium-137 frin 60-talet ir saledes
en faktor av betydelse inom Norrbotten si linge
vi har ett si lagt riktvirde som 0.3 kBq/kg. 1
Visterbotten och stora delar av Jamtland har
resterna fran 60-talet ingen storre betydelse. Dir
ar det nedfallet fran Tjernobyl, som skapat
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Fig. 2. Halten cesium-137 i mitten av 60- och 70-talen
1 jimforelse med de férvintade halterna efter
Tjernobyl 1 sédra Visterbotten och norra
Jamdland.
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problem och dven f6r ling tid framé6ver kommer
att vara ett stort problem.

Ingen kan idag exakt ange vilken cesiumhalt
renarna kommer att ha till vintern och om 10-20
ir. Ett forsok till skattning har dock gjorts (fig.
2). I de svirast drabbade omridena med en
cesiumhalt i lav pa 30-60 kBq/kg ir det troligt att
renarna kommer att innehilla lagre halter an vad
laven gor. Hur mycket ligre beror pa andelen lav
av totaldieten och sammansittningen pa den
dvriga delen av dieten. P4 myeket goda lavbeten
kan renarna till och med komma att hilla hégre
halt in vad laven gor. Detta beror pa att sivil
trick som urinutséndringen dr liten nar renarna
iter nastan bara lav. Med okat intag av
betesvaxter som ris och gris okar triekavgingen
och urinutsondringen. Eftersom dessa betesvix-
ter har en ligre halt av radioaktivt cesium dn vad
lav har minskar ocksi intaget. Detta 1 kombina-
tion med okad utsdndring av trick och urin ger
myckert lagre cesiumhalt 1 renen. Inslag av gris
ger en speciell effekt pd grund av grisets relativa
héga halt av kalium. Det ar sannolikt att
relationen mellan cesium i lav (torrsubstans) och
i renar (muskler) kommer att variera mellan 2:1
och 1:1. T fig. 2 har ett frigetecken satts for
hogsta halt av cesium-137 1 renar vintern 1986.
Att vardet kommer att ligga betydligt 6ver 30
kBq ar dock troligt. Var virdena kommer att
ligga om 10 dr ar annu svirare att skatta. Min
bedomming ir att vintervardena kommer att ligga
panivan 10-30 kBq/kg kott 1 de svirast drabbade
omridena, medan augusti/september-vardena
kommer att ligga under 2 kBq cesium-137/kg
kott.

For den langsiktiga planeringen av renskotseln
bor vi sa lingt mojligt soka ullvarata de resultat
som den radioekologiska forskningen pi 1960-
och 70-talen gav. Men dessa kunskaper rieker
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inte si langt, frimst darfor att nedfallet av
radioaktivt cesium fran Tjernobyl var 10-tals
ginger storre in pa 60-talet. I rum och td ar det
ocksd stora skillnader mellan nedfallet frin
provsprangningarna pa 60-talet och fran Tjerno-
byl i manadsskiftet april/maj 1986. Forandrin-
garna 1 cesiumhalt 1 sdvil renbetesvixter som
renar maste foljas under minga ir framover.
Olika vigar maste provas i syfte att minska
cesiumhalten 1 det renkoétt som produceras.
Tidigare liggning av slakt och utfodring ar de
metoder som torde fi storst praktisk betydelse.
For att pd ett framgéangsrikt sitt kunna bedriva
tillskotts- och helutfodring krivs betydande
forskning.

3. Studier av radioaktivt cesium i renar
under sommaren och hosten 1986

Rydberg, A., Abman, B. och Abman, G. i
samarbete med Institutionen for radioekologi,

SLU

Under sommaren och hosten 1986 utfordes
studier av radioaktivt cesium 1 renar 1 syfte att f3
en overblick av lget och underlag for prognoser
betraffande halten av cesium-137 i renkott vid
hostens slakter. I milsittningen ingick ocksa
utveckhng av metoder och tekmk for skattning
av cesiumhalten 1 koétt med ledning av blod
och/eller trickanalyser.

3.1. Material och metoder

[ juni (16/6 - 1/7) togs prov av muskler, blod
och organ samt mag- och tarminnehall frin 36
renar 1 10 samebyar. De flesta renarna skots
enbart fér provtagningen. Ijuli (12/7 - 31/7) togs
prov frin 66 renar 1 22 samebyar. Renarna
avlivades 1 samband med kalvmarkningen.
Dessutoms togs blodprov frin 132 levande renar.
Si langt mojligt togs ocksd prov av trick frin
Gillivare 1 norr tll Idre i séder och vid
provtagningen 1 juli frin Arjeplog/Arvidsjaur till
Idre.

Blodprov uttogs i samband med avblodningen
1100 ml flaska med heparin. Mag- och tarmpaket
samt lever och njurar uttogs pi slaktplatsen.
Efter viagning uttogs prover for kemisk analys
och bestimning av radioaktivt cesium. Muskel-
prov togs frin bogen. Burkar med prov kyldes
1 backar, sno eller medférd kolsyreis. Proverna
bars eller flégs ner ull bilvig. Efter infrysning
iltransporterades proverna per tag eller post ull
Uppsala for analys.
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3.2. Undersokningar av metoder for skattning av
cesiumbalten i renar

For planliggning av renslakten under de
narmaste dren kommer man att behova uppgifter
om renarnas cesiumhalt 1 god tid fore slakten. 1
de flesta samebyar kan man inte slakta renar och
ta prov fran slaktkroppar for analys av cesium 1
juli/augusti - detta ir endast mojligt inom
skogsrenskotseln, dir normalt s.k. sommarslakt
forekommer. Att avliva renar for enbart
provtagning och sen kassera kropparna medfér
stora kostnader. Darfor var det motiverat att
undersoka sambandet mellan cesiumhalten i
blod/track och kott for att se 1 vilken grad det dr
mojligt att skatta cesiumhalten 1 renarna med
ledning av provtagning pi levande renar.
Resultaten av dessa undersokningar redovisas
har kortfattat.

I figur 3.1 illustreras sambandet mellan
cesium-137 1 blod och kétt frin provtagning 1
juni. Vid analysering av blodprover fran
provtagning i juni kunde inte halter under 40
Bq/kg bestammas. I berdkningarna ingar darfor
endast blodvirden pi mer an 40 Bq/kg och
kottvarden pa mer dn 400 Bq/kg.

Sambandet mellan cesium-137 1 blod och kott
vid provtagning 1 juli framgir av fig. 3.2. I juli
bestamdes varden ner till 10 Bq/kg blod. Detta
i kombination med betydligt ligre cesiumhalter
gor att den erhillna funktionen

Y =—8+ 93X

dven kan anvindas for skattning av ratt liga
cesiumhalter 1 kott.

Det bor papekas att cesiumhalten i renarna var
neditgdende vid provtagningen 1 sdvil juni som
juli. Relativt sett bor blodvardena i forhallande
till kottvardena vara ligre nir renarna befinner
sig 1 nedatgdende fas 4n nir de ligger stilla eller
ar1uppatgaende fas. For skattning av cesium-137
irenar under juni/juli nasta ar kan man utga ifran
att kottvardena ligger 9-10 gianger hogre in
blodvirdena. 1 takt med att cesiumhalten 1
sommarbetesvaxterna sjunker kommer nedgin-
gen i renarna att ga snabbare under juni och juli
in vad det gjorde i ar. Efter 3-4 ir kommer
nedgdngen att ga vasentligt snabbare. Om man
di utnyttjar det samband som hir redovisats
mellan blod och kott, kommer man att nigot
underskatta cesiumhalten 1 kottet. Darfor ar det
nédvandigt att genom stickprov folja forandrin-
garna 1 relationen mellan cesium i blod och kott
under de nirmaste somrarna.
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Fig. 3. Sambandet mellan cesium-137 i blod och kéte same i trick och kote vid proveagning i juni (fig. 3.1 och

3.3) och i juli (fig. 3.2 och 3.4).

I figur 3.3 redovisas sambandet mellan
cesium-137 1 trick (torrsubstans) och kot vid
provtagningen i juni. Den beriknade funktio-
nen, Y = 517 + 0.18X (N = 30), har betydligt
ligre korrelationskoefficient (R = 0.82) an
motsvarande funktion fér blod och kétt.
Skillnaden torde bero pa att tracken, 1 mycket
hogre grad an blodet, fSljer variationerna 1 intag
av cesium dagarna nirmast fére provtagning.

Frin provtagning 1 juli finns cesiumhalter i
traick och kott fran 39 renar (figur 3.4).
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Sambandet mellan dessa har beriknats och
foljande funktion erhélls: Y = 256 + 0.10X
(R = 0.88). Som synes ar regressionskoefficien-
ten ungefar halften si stor som i juni. Med andra
ord betyder detta att utsondringen av cesium-137
i triekens torrsubstans var dubbelt si stor i juli
som 1 juni hos renar med lika hog cesiumhalt i
kroppen. Det dr troligt att detta frimst beror pa
att halveringstiden ir kortare 1 juli an 1 juni pa
grund av hogre intag av kalium och hogre
fiberhalt 1 betesvixterna. Storre foderkonsum-
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tion och darmed ocksa 6kat intag av cesium-137
via betesvaxterna kan ocksa ha bidragit.

Som framgar av ovanstaende redogérelse rader
inget konstant férhallande mellan cesium-137 i
track och kott under sommaren. Endast en
mycket grov skattning av cesium 1 kot kan
erhillas med ledning av trickanalyser under
sommaren. Sammanfattningsvis kan sigas att
cesiumhalten 1 renarnas muskler uppgir till
10-25% av halten 1 trickens torrsubstans under
juni/juli. Slutsatsen maste bli att tekniken med
provtagning och analys av cesium i trick inte kan
anvindas for skattning av cesiumhalten 1 renar
under sommaren. Under vintern, di renarna gatt
och betat inom ett omride med mattligt stor
variation i lavens cesiumhalt, bor det dock vara
mojligt att skatta renens cesiumhalt med ledning
av trackanalyser. Underlag for sidana beraknin-
gar maste dock tas fram genom provtagning och
analys av savil trick som kott fran renar, som
slaktas under januari-april.

Trackprov kan tas av renigarna sjilva. Den
enda utrustning som behovs ar sma plastpasar for
att samla tricken 1 och en mirkpenna for
markning av pasarna. Man kan ta farsk track som
ligger pa snoén. Vill man dokumentera eventuella
skillnader mellan renar av olika dlder och kon
maste man ta trickprover frin dndtarmen.

3.3 Cesiumbalten i renar under juni/juli

Under férsta hilften av juni minad 1986 lit
Livsmedelsverket utfora mitningar pa nirmare
20 prov av renkott fran frimst Visterbottens lin.
Fyra av dessa prov innehdll 10-15 kBq
cesium-137/kg kott. de flesta proverna innehéll
2-7 kBq/kg kott.

Cesiumbalterna i juni. Milsittningen med var
undersdkning var att f3 en Sverblick av liget
inom olika samebyar och underlag f6r prognoser
avseende cesiumhalten i renar vid tiden for slakt.
Arbetet planlades med ledning av vad som var
kint 1 bérjan av juni om det radioaktiva nedfallet
genom flygmatningar av markstralningen. Norr-
botten, med undatag av skogsrenskotselomra-
det, betraktades som-ett 0-omrade. Sodra delen
av Visterbotten och norra delen av Jdmtland var
de omraden som drabbats av storst nedfall. Den
forsta provtagningen koncentrerades dirfor ull
sistnamnda omraden. For att fa en allman bild
av liget togs inte bara prov fran dessa omraden,
utan ven fran savil Norrbotten som de sydligsta
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Tabell 2. Cesium-137 (kBq/kg) i kott frén renar
avlivade i juni 1986

Prov-
Sameby tagning kBq/kg
Norrbotten
Mellanbyn 1/7 0.11-0.17
Gallivare 18/6 0.15-0.24
Mausjaure 17/6 0.37/0.63
Maskaure 23-26/6 1.9/2.4
Visterbotten
Mali 19/6 1.5/2.5
Vilhelmina n:a 25/6 3.1-5.9
Vilhelmina s:a fjall 23/6 3.3-6.6
Vilhelmina s:a skog 2.6 -6.7
Jamtland
Hotagen 29/6 0.7/1.3
Tannis 17/6 2.4/2.6
Idre 16/6 1.7-2.3

t prov frin tvi kalvar.

delarna av renskotselomrddet. Resultaten av
juni-analyserna redovisas 1 tabell 2.

I Mellanbyn och Gallivare lag cesiumhalten i
kott under Livsmedelsverkets gransvirde, 0.3
kBq/kg. Virdena lag pa ungefir samma niva som
i insinda prov av renkott frin koncessionsom-
radet och Jikkikaska sameby.

I skogssamebyarna Mausjaur och Maskaure
lag virdena betydligt hogre; 1 Mausjaur pa 0.4
och 0.6 kBq/kg och 1 Maskaure pa 1.9 och 2.4
kBq/kg. Fran den senare byn kom proven fran
kalvar, som vid senare undersokningar (se nedan)
har visat sig ligga betydligt hogre in de vuxna
djuren. I Mala, som ocksi ir en skogssameby,
lag virdena ganska hogt med hinsyn till den
uppmatta markstrilningen.

I sodra Visterbotten och norra Jimtland, som
har drabbats av storst nedfall, togs prov fran tre
samebyar. 1 Vilhelmina sédra togs prov frin
renar 1 saval fjill- som skogsomridet. I
Vilhelminabyarna lag halterna som vantat hogt.
I Hotagen diaremot erhélls ganska liga varden.
Prov frin tva renar frin Valsjobyn 1 Hotagen
hade insints strax fére midsommar for analys.
Cesiumhalten i1 dessa var 5.4 resp. 7.6 kBq/kg.
Savil flygmatningarna som undersokningen av
cesiumhalten 1 renbetesvixter visar att variatio-
nen 1 radioaktivt nedfall var stor inom
sommarbeteslandet 1 Hotagen. Detta forklarar

den stora skillnaden 1 cesiumhalt mellan
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provtagningarna. I borjan av juni togs ytterligare
tva prov fran Hotagen. Cesiumhalten 1 dessa var
1.3 kBq/kg.

I Idre och Tannas erholls nagot hogre virden
in vintat. Det radioaktiva nedfallet maste saledes
ha varit ritt betydande dven sa langt séderut som
i nordligsta delarna av Dalarna.

Cesiumbalterna i’juli. Resultaten av cesiumana-
lyserna fran juli redovisas 1 tabell 3. P4 manga
platser togs prov fran bara tva renar. [ sidana fall
har bada vardena redovisats. I de fall da fler prov
togs har det hdgsta och det lagsta virdet angivits.
I en del fall togs ocksa prov pa irskalvar, vanligen
sadana som avlivats pa grund av benbrott.

I skogssamebyarna i Norrbotten lag de flesta
proven under riktvardet 0.3 kBq/kg. Nu liksom
1 juni-var vardena hogst i Maskaure. 1 Mala
(Visterbotten) togs prov frin 4 renar, som

Tabell 3. Cesium-137 (kBq/kg) i kétr frin renar
avlivade 1 juli 1986

Sameby Cesium-137, kBq/kg
Vuxna renar  Kalvar
Skogssamebyar
Stakke 0.07/0.12  —
O. Kikkejaure 0.09-0.21 —
V. Kikkejaure 0.16/0.17 —
Mausjaure 0.10/0.10 —
Maskaure 0.25-0.33 0.8
Mala 0.12 - 2.1 —
Fjallbyar, Norrbotten
Semisjaur-Njarg 0.2-0.3 —
Svaipa 0.1-0.3 —
Fjallbyar, Vasterbotten
Ran 0.7-1.0 1.7/2.6
Umbyn, Storfjallet  1.0/1.4 2.9
Umbyn, Artfjallet  1.1/1.6 1.2
Vapsten 3.9/4.3 —
Vilhelmina N:a 1.8/2.0 —
Vilhelmina S:a 1.8/2.3 —
Fallbyar, Jamtland
Rattievarie 2.9/3.2 6.9
Hotagen 0.9/1.1 —
Offerdal 0.5/0.6 2.1
Kall 1.7/1.6 2.0
Tossasen 0.3-0.5
Handolsdalen 0.4/0.7 —
Mittadalen 0.1/0.4 0.7
Tannas 0.5/0.7 —
Idre 1.3/1.6 —
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skjutits pa olika platser. Cesiumhalten varierade
kraftigt, fran 0.12 till 2.1 kBq/kg. I slutet av juli
underséktes prov fran 5 slaktade renar. Cesium-
halten i dessa var mycket hog och varierande,
fran 5.0 till 13.4 kBq/kg kott. Mald sameby hade
siledes drabbats av ett betydande och mycket
varierande nedfall av cesium-137. Variationen
kan forklaras av variationen i nederbord dagarna
nirmast efter kirnkraftsolyckan i Tjernobyl.
Mala ligger i grinsomradet mellan det av
radioaktivt nedfall ritt hirt drabbade Vasterbot-
ten och det nistan skonade Norrbotten.

Tva fjillsamebyar i sodra Norrbotten omfat-
tades av undersdkningen. Cesiumhalterna lag
under riktvardet.

Foljer man samebyerna séderut in1 Vasterbot-
ten stiger vardena (tabell 3). De hogsta vardena
uppmittes i Vapsten sdder om Umealvens
killsjdar. Virdena var mycket hoga (3.9/4.3
kBq/kg) med tanke pi att provtagningen igde
rum sa sent som den 22 juli. Forklaringen maste
vara att sommarbetesvegetationen var mycket
kraftigt ytkontaminerad. Tyvarr finns inga
varden for juni som man kan jamfora med.

I Vilhelmina-byarna lag cesiumhalterna om-
kring 2 kBq/kg. Det ir ungefir hilften 1
jimforelse med junivardena. Tidsskillnaden
mellan provtagningarna i Vilhelmina norra var ca
4 veckor och i Vilhelmina sodra 5 veckor.

I Jamtlands lin erholls som vintat de hogsta
virdena frin de nordligste samebyarna (tab. 3).
Lingst norrut lag virdena pa ungefir samma niva
som i sydligaste Visterbotten. I samebyarna som
ligger soder linjen Ostersund - Trondheim var
virdenarattlaga (0.1 - 0.7 kBq/kg) med undantag
av den sydligaste samebyn Idre (ca 1.5 kBq/kg).

Som framgar av tabell 3 har kalvarna tva till
fyra ganger si hoga yirden som de vuxna
renarna. Detta kan tll en del forklaras av att
kalvarna vaxer snabbt under férsommaren.
Muskler nybildas och 1 samband dirmed inlagras
mineralimnen, inklusive radioaktivt cesium i
kroppen 1 betydligt storre utstrackning an hos
vuxna renar. Sa linge kalvarna diar ar trickav-
gangen liten. Aven urinutsondringen ar lag.
Dirav {dljer att utséndringen av cesium relativt
sett blir mindre hos kalvar ian hos vuxna renar.

Vid provtagningen 1 juli avlivades endast tva
1-dringar per provtagningsplats i Visterbottens
och Jamtlands lin. For att oka sikerheten i
skattningen av renarnas cesiumstatus togs
dessutom blodprov och i manga fall ocksa
trickprov fran ytterligare minst fyra renar.
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Tabell 4. Jamforelse mellan cesiumhalt i kéttprov frin avlivade renar och beriknad halt enligt analys pi
samlingsprov av blod frin levande renar (kBg/kg kétr)

Sameby Kéttanalys Berikn.halt enl. blodprovsanalys
n X n X

Visterbotten
Ran 2 0.8 4 Q.7
Umbyn, Storfjillet 2 1.2 4 1.0
Umbyn, Artfjallet 2 1.2 4x4 1.1
Vapsten 2 4.1 4 33
Vilhelmina n:a 2 1.9 4 1.8
Vilhelmina s: 2 2.0 3x4 1.6

Jamtland
Rattievarie 2 3.0 2x5 2.8
Hotagen 2 1.0 5x2 1.0
Offerdal 2 0.5 5x2 0.7
Kall 2 1.6 2x3 1.3
Tossasen 3 0.4 2x4 0.3
Handélsdalen 2 0.5 2x4 0.3
Tannas 2 0.6 2 0.4

Cesiumbhalten 1 blod bestamdes pa samlingsprov
frin 2 - 5 renar. Cesiumhalten i dessa renar har
sedan beraknats med utgangspunkt fran cesium-
halten 1 samlingsprov av blod och med
utnyttjande av funktionen Y = — 8§ + 9.3X,
som redovisats 1 avsnittet 3.2. De beriknade
virdena framgar av tabell 4. For direkt jamforelse
har ocksa cesiumhalten 1 kott fran slaktade renar
upptagits 1 tabellen.

Av tabellen framgar att det ar en ritt god
overensstammelse mellan cesiumhalten 1 kort-
proven och den beriknade cesiumhalten i
muskler hos levande renar ur samma flock.
Skillnaderna 1 cesiumhalt mellan parallella
kottprover och mellan samlingsprov av blod frin
en och samma provtagningsplats ar ungefir lika
stora (10 - 25%).

Genom att ta tvd samlingsprov av blod, frin
vardera fyra renar, kan man gora en tillforlitlig
skattning av kottets innehill av cesium-137.
Kostnaderna fér en sidan provtagning blir
betydligt lagra an for provtagning av kétt frin
avlivade renar.

I Vilhelmina norra togs prov pa mjolk fran fyra
vajor. Samudigt togs blodprov fran sival vajan
som hennes kalv. Utifran blodanalyser har
cesiumhalterna 1 muskler hos vaja och kalv
beriknats. Resultaten redovisas 1 tabell 5.
Cesiumbhalten 1 kalvarna var drygt dubbelt sa hog
som 1 vajorna. Cesiumhalten i mjolk uppgick till
knappthalften av den berdknade halten i vajornas

Rangifer, 1986, No. 1. Appendix

muskler. Omriknar man cesiumhalten 1 mjolk
tll halt 1 torrsubstans blir férhallandet mellan
cesium 1 mjolk och cesium 1 kalvarnas muskler
ungefar 1, vilket motsvarar det hogsta viarde man
far mellan cesiumhalt 1 betesvixternas torrsub-
stans och cesiumhalten 1 renens muskler.

3.4 Cesiumbalten i renar under augusti - oktober

Med ledning av vad som var kant om renens
upptag och utsondring av radioaktivt cesium
samt resultaten av kottanalyserna under juni/juli
stod det klart att flertalet av de renar som skulle
komma att slaktas 1 Visterbotten och Jamtlands
lin i september och senare under hésten skulle
bli kasserade pa grund av for hog halt av
cesium-137. Det fanns férhoppning om att en del
slaktkroppar frin mellersta Jamtland skulle bli

Tabell 5. Jimforelse mellan beriknad halt av ce-
sium-137 i muskler (beriknat med ledning
av blodvirden) hos moder och kaly samt
analyserad halt i mjslk (Vilhelmina norra
sameby 26/7)

Moder/kalv Cesium-137, kBq/kg

nr. Moder Mjolk  Kaly

1 — 0.78 7.2

2 2.0 0.99 5.0

3 2.1 0.97 —

4 2.4 0.88 5.2
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godkinda. For fjillsamebyarna i Norrbotten
bedémdes situationen ljus. Man riknade dock
med att en hel del slaktkroppar skulle bli
kasserade i skogssamebyarna i Arvidsjaur-regio-
nen.

I den plan som utarbetades av Renf6rséksav-
delningen i bérjan av juni ingick en tredje
provtagning i mitten av augusti. I borjan av
augusti beslutades dock att denna provtagning
inte skulle genomféras pa grund av att resultaten
inte skulle vara tillginghga vid sidan ud att de
skulle kunna utnyttjas for planliggning och
genomférande av sarvslakten. Det beslutades
dock att vissa provslakter och undersékningar av
cesiumhalten i renar inom det friklassade
omridet i1 Norrbotten skulle genomf6ras.

Provslakt i Svaipa/Gran. Den {orsta provslakten
foretogs i Svaipa/Gran (grinsbyarna mellan
Visterbotten och Norrbottens lin) den 21
augusti. Provslakten utférdes efter begiran fran
Svaipa sameby och med syfte att eventuellt kunna
befria byn fran skyldighet att ta ut prov for
bestimmng av radioaktivt cesium.

Provslakten omfattade 46 vuxna hanrenar samt
en hankalv. Avlivningen skedde pa fjillet.
Slaktkropparna flogs med helikopter till faltslak-
teri. Muskelprov for bestimning av cesium-134
och 137 togs frin bade hals och framligg. For
cesium-137 erholls f6ljande varden (kBg/kg kote:

Hals Framlagg
Svaipa .............. 1.13 £ 0.33 1.33 £0.39
Gran................ 1.18 £ 0.37 1.36 = 0.38

Det var ingen skillnad mellan de bida same-
byarna. Diremot skillde sig prov frin hals
respektive framligg statistiskt.

Virdena pa cesium-137 var betydligt hogre an
vintat. Uppgangen sedan juli (se tab. 3) kan bero
pa att renarna under veckorna nirmast fore slakt
hade betat i fjillskogsomriden med tillging pa
savil lav som svamp. Bada tillhor vixtgrupper
som kan ackumulera hoga halter av radioaktiva
amnen. Analyser pa lav saknas dock fran det
aktuella betesomradet.

Att det cesium som fanns i renarna till storsta
delen hirrordre fran Tjernobyl-nedfallet visas av
att andelen cesium-134 var hog (kvoten mellan
cesium-134 och 137 lag pa 0.47),,

Provslakten i Svaipa/Gran varslade om att
cesiumhalten i renarna var uppitgiende. Det
fanns anledning 6vervaga flyttning av gransen for

provtagning norrut. Dessutom hade stora
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Fig. 4. Frckvensférdelningen fér cesium-137 i kétt-
prover fran slakter i Jikkikaska sameby.

skillnader i cesiumhalt pavisats mellan hals och
rygg. I de fall di cesiumhalten ligger kring
gransvardet 300 Bq/kg paverkas foljaktligen
andelen kasserade renar av om man tar ut
analysprov fran halsen eller framlaggen.
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Anmadrkning. Med anledning av att cesiumhalterna i
Svaipa/Gran lag sd hogt och att dven héga virden hade
uppmitts 1 prov frin Anges3 beslutade Livsmedelsver-
ket den 25 augusti att flytta gransen for fri slake till
Stora Luledlvens vattenled. Som underlag f6r denna
grinsdragning utnyttjades ocks3 resultat av betesvix-
tundersékningar.

Provslakt 1 Jikkdkaska sameby. P3 begiran av
Jakkakaska sameby genomférdes en provslakt
den 27 augusti. Denna provslakt utfordes i syfte
att ge underlag for eventuell udigarelaggning av
sarvslakten. En udigareliggning skulle medfora
betydande kostnader, frimst pa grund av att
helikopter maste anvindas for samling av renarna
och f6r transport av slaktkroppar. Ur ekonomisk
synpunkt (for svenska staten) skulle en tidigare-
laggning dock vara motiverad om minst hilften
av kropparna skulle kunna godkinnas som
livsmedel.

30 renar slaktades. Av dessa blev 87 %
godkanda. Medelvardet for cestum-137 1 kott var
214 + 58 Bq/kg. Fordelningen pa olika nivier
framgar av figur 4.1.

Av resultaten frin provslakten drog man
slutsatsen att en udigareldggning av sarvslakten
var motiverad. Om man vantade med slakten ull
senare delen av september skulle flertalet
slaktkroppar sannolikt bli kasserade.

Omedelbart pibédrjades samling och drivning
av renarna Osterut. Den 8-9 september slaktades
ca 650 renar. Tva foretag var engagerade 1
slakten. Resultaten av analyserna pa prov fran ett

av foretagen har redovisats 1 figur 4.2.
Medelvirdet for cesium-137 var 265 * 88
Bq/kg. Motsvarande viarde for det andra

foretaget var 259 83 Bq/kg (N = 172).

75 % av slaktkropparna godkindes, vilket kan
sigas vara ett bra resultat. Tio dagar senare
foretogs ytterligare en slakt. Videnna godkindes
endast 18 % av slaktkropparna (figur 4.3). Det
bor dock papekas att de renar som da slaktades
inte betat inom exakt samma omrade som de
tidigare slaktade.

[ Sirkas sameby, som ligger norr om
Jakkikaska, foretogs en slakt samma dag, 27
augusti, som provslakten 1 Jakkikaska. Nistan
alla slaktade renar lig under riktvirdet, 300
Bq/kg kott (figur 5.1). Vid en slakt 1 mitten av
september (figur 5.2) godkindes bara hilften av
kropparna.

Provtagning i Gallivare sameby. Vid en slakt den
26 augusti utanfor Gillivare togs kéttprov fran
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Fig. 5. Frekvensférdelningen {6r cesium-137 i kott-
prover frin slakter i Sirkas och Sérkaitum
sameby.

10 renar for bestimning av cesium-137. Medel-
vardet lig pa 72 Bq/kg kott.

Provtagning i Norrkaitum. Den 28 augusti togs
20 prov vid en slakt 1 Nikkaluokta. Halten av
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cesium-137 var lika lig som 1 Gillivare (70 + 33
Bq/kg kott).

Provtagning i Angesd. Frin 10 renar, som
slaktades den 16-25 augusti, togs kottprov for
bestimning av cesium-137. Tre av proven lag
dver 300 Bq/kg. Medelvirdet var 267 + 155
Bq/kg. Dessutom togs ett prov av fryst renkétt,
som enligt uppgift hirstammade frin en ren,
slaktad 1 januari 1986. Detta prov innehdll 343
Bq Cs-137/kg.

Anmarkning. Dessaanalyser jimte analyser pd insinda
prov av renkdtt frin frimst koncessionsomradet
visade att dven en del renkétt frin norra Norrbotten
innehdll mer in 300 Bq Cs-137/kg. Den 17 september
beslutade Livsmedelsverketatt alla slaktkroppar skulle
kontrolleras med avseende pa innehill av cestum-137.

Provtagning 1 Sorkaitums sameby. Innan beslutet
om kontroll av allt renkott hade fattats traffades
dverenskommelse om provtagning vid forsta
slakten 1 Sérkaitum. Slakten féretogs den 17
september. Endast 17 % av slaktkropparna
godkandes (figur 5.3). Drygt hilften lig inom
intervallet 300-400 Bq/kg.
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