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SSlis verksamhetssymboler

UV, sol och optisk strilning
Ultravialett (UV) stralning fran solen och solarier kan ge bade lang- och kortsiktiga skador.
Aven annan optisk stralning, frdmst fran lasrar, kan vara skadlig. Vi ger rad och information.

Solarier
Risken med att sola i solarium &r sannolikt densamma som att sola i naturlig sol. SSI har
darfor tagit fram féreskrifter som dven innehdller rad fér den som solar i solarium.

Radon
i inomhusluft star for den storsta andelen av den totala straldosen till befolkningen i
Sverige.Vi arbetar med riskbedémning, matteknik och radgivning till andra myndigheter.

Sjukvard
star for den ndst storsta andelen av den totala straldosen till befolkningen. Genom
foreskrifter och tillsyn stréavar SSI efter att minska straldoserna for personal och patienter.

Stralning inom industri och forskning

Enligt stralskyddslagen krdvs tillstand for verksamhet med joniserande stralning. SSI ger ut
foreskrifter och kontrollerar att de efterlevs, gor inspektioner, utredningar och kan stoppa
farlig verksamhet.

Kérnkraft
SSI stéller krav pa kdrnkraftverken att strdlskyddet for allmédnhet, personal och miljé ska vara
bra och kontrollerar fortldpande att kraven uppfylls.

Avfall
SSI arbetar for att allt radioaktivt avfall tas omhand pa ett fran stralskyddssynpunkt
sdkert satt.

Mobiltelefoni
Mobiltelefoner och basstationer avger elektromagnetiska félt. SSI f6ljer utveckling och
forskning fér mobiltelefoni och dess eventuella hdlsorisker.

Transporter
SSI verkar nationellt och internationellt for att radioaktiva preparat inom sjukvarden,
stralkdllor inom industrin och utbrédnt kdrbrénsle ska transporteras pa ett sdkert satt.

Miljs
Saker stralmiljé dr ett av de |5 miljémal som riksdagen beslutat om for att uppna en
ekologiskt hallbar utveckling i samhdllet. SSI ansvarar for att detta mal uppnas.

Biobrinsle
fran trdd som innehdller cesium, till exempel fran Tjernobylolyckan, ar ett problem som
SSl idag forskar kring.

Kosmisk stralning
Flygpersonal kan i sitt arbete utsittas fér hdga nivaer av kosmisk stralning. SSI deltar i ett
internationellt samarbete for att kartldgga straldoserna till denna yrkesgrupp.

Elektriska och magnetiska filt
SSI arbetar med risker av elektromagnetiska félt och vidtar atgarder om risker identifieras.

Beredskap
SSI har dygnet-runt-beredskap for att skydda manniskor och miljo fran konsekvenser av
kdrnenergiolyckor och andra stralningsolyckor.

SSI Utbildning
ska bidra till att tillgodose det utbildningsbehov som fi nns pa stralskyddsomradet.
Verksamheten fi nansieras genom kursavgifter.
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SAMMANFATTNING: Sedan Tjernobylolyckan 1986 har mangden cesium-137
(137Cs) i renkott uppmatts i samband med slakt dels via kottprov, dels via direkt
matning av slaktkroppar. Slaktkroppar over gransvardet har kasserats. De forsta
aren kasserades manga slaktkroppar, men idag kasseras bara ndgon procent av
den totala slakten. Renarnas intag av 137Cs viaxlar med arstiderna vilket visar sig i
renarna, som har hoga cesiumnivéer pa vintern och ldga pd sommaren.

Fran 1986 till 2004 har halterna av *37Cs i ren minskat langsiktigt i Sverige med
en genomsnittlig effektiv halveringtid pa 5,3 ar. Nedgdngen var snabbare i borjan
men har sedan planat ut. I dagsldget kontrolleras renar vid slakt i 16 av Sveriges
51 samebyar, men ofta krdvs kontroll bara i en del av byn eller under viss del av
aret. Forutom matningar vid slakt genomférs matningar pa levande renar. I omra-
den ddr manga renar ligger 6ver gransvardet vidtas atgarder for att minska risken
for kassation. Andring av slakttidpunkt och utfodring ir de atgirder som visat sig
vara mest praktiska och effektiva.

Staten betalar ersittning till rendgarna for kostnader i samband med dessa atgar-
der. Behovet av atgirder, och dirmed kostnaderna, har minskat med tiden. I s6dra
Visterbotten och nordligaste Jimtland, dar nedfallet fran Tjernobyl var hogst,
kommer det formodligen att dréja minst tio till tjugo ar innan man helt kan sluta
med atgarder och kontroll.

SUMMARY: Since the Chernobyl accident in 1986, monitoring of *37Cs in reindeer
has been made at slaughter, by measuring muscle samples or by direct monitoring
of gamma radiation on reindeer carcasses. Carcasses above the accepted limit have
been discarded. Many carcasses were discarded during the first years, but now the
number is only some per cent of the total slaughter. The radiocaesium intake in rein-
deer varies with season, which is reflected in the levels in reindeer, which are low in
summer and high in winter.

The levels of ¥37Cs have declined from 1986 to 2004 with an average effective half-
life of 5.3 years. The decline was faster during the first years than during later years.
Presently, 16 out of totally 51 reindeer herding districts in Sweden are included in
the control of *37Cs in reindeer. Control is often necessary only in defined areas or at
certain periods of the year. Monitoring of '37Cs in live reindeer is made in addition
to the monitoring at slaughter. Countermeasures have been applied in areas where
many reindeer are above the accepted limit for *37Cs. Change of slaughter time and
feeding are the most used countermeasures.

The reindeer owners are compensated economically from the state for costs related
to these countermeasures. The need for measures, and thereby the costs, have de-
creased with time. In the southern parts of the county of Visterbotten and in the
northernmost part of Jamtland, where the Chernobyl fallout was the highest, it will
probably still take at least ten to twenty years until measures and control are no
longer needed.

ss N Statens strilskyddsinstitut

Swedish Radiation Protection Authority

SSI rapport: 2005:17
oktober 2005
ISSN 0282-4434

The conclusions and
viewpoints presented
in the report are
those of the authors
and do not necessarily
coincide with those

of the SSI.

Férfattarna svarar
sjdlva for innehallet
i rapporten.






Innehallsforteckning

18] =T | T o PSSR 2
CSTUM T TN L.ttt b et e bt 2
Nedfallet fran Tjernobyl och halterna av radiocesium i renar forsta aret ....................... 2
Radioaktivt cesium i renens diet och effekter pa halterna i ren vid olika arstider .......... 3
Langsiktiga forandringar av radioaktivt cesium i bete och renar.........c.ccccocoevevevevevennnee. 5
KaSSALION AV FENKOE........c.viiiieiiiiciieii s 9
Friklassning 0Ch KONTIOI .........cooiiiiiiee e 9
Y 1o] v L0 TV Y OO 10
Prognoser oCch framtidSULSIKEET ..........ccviiiiiiiie e e 15
Metoder for urval, m&tning 0Ch analys ..........cooiiiii i 16
Matningar 0Ch KONTIOIL............cov i e 16
Bearbetning av data...........cccccveiiiiiiice e 17
RETEIENSET ..ottt 18
Tabellforteckning

Tabell 1. Markdeponering av *’Cs fran Tjernobyl, genomsnittlig halt **'Cs i renar under forsta vintern efter
nedfallet (november 1986-april 1987) och halveringstid i ren fran 1986-2004 i olika samebyar i Sverige

Tabell 2. Ar nér olika samebyar blivit friklassade (avser hélsten detta ar) respektive omfattning av kontroll i
de byar som fortfarande (&r 2004) inte &r frikIaSSAAE. ....eeevevvreeeiiireeeciire e e et e e et e e e 11



Inledning

Karnkraftsolyckan i Tjernobyl den 26 april 1986 innebar inte bara en katastrof i naromra-
det utan fick langtgaende effekter 4ven pa manga andra hall. | Sverige fick stora delar av
sOdra och mellersta Norrland hogt nedfall, lokalt upp till 200 000 Bequerel (Bq) per kva-
dratmeter. FOr renndringens del innebar det att betesmarkerna blev mer eller mindre for-
orenade. Sarskilt allvarligt var det for lavbetet (vinterbetet). Aven om det fanns sma
mangder av andra radioaktiva isotoper i nedfallet ar det radioaktivt cesium, **’Cs och
134Cs, som har inneburit problem for rennaringen efter Tjernobylolyckan.

Denna rapport beskriver utvecklingen vad galler radioaktivt cesium i renar i Sverige un-
der de snart 20 ar som forflutit sedan Tjernobylolyckan. Syftet ar att ge en bild av situa-
tionen i olika delar av renbetesomradet, visa vilka atgarder som vidtagits och vad dessa
haft for effekt, samt beskriva hur kontrollen av radioaktivt cesium i ren gatt till.

Rapporten bygger pa forskningsresultat och pa forfattarens erfarenheter och samlade kun-
skap fran den radgivningsverksamhet som bedrivits vid SLU sedan 1986. Data har sam-
lats in framfor allt via den kontroll av renar och uppf6ljning av atgarder som startade i
samband med Tjernobylolyckan och som fortlépande pagar. Forskningsprojekten har
finansierats av bland andra SSI. Analysverksamhet samt uppf6ljning av kontroll och at-
garder har i huvudsak finansierats av Statens jordbruksverk.

Cesiumiren

Nedfallet fran Tjernobyl och halterna av radiocesium i
renar forsta aret

Det radioaktiva nedfallet fran Tjernobyl var mycket ojamnt fordelat éver renbetesomradet
(Fig. 1). Detta avspeglade sig ocksa i cesiumhalterna i ren forsta aret efter nedfallet (Ta-
bell 1) och de flesta renar (78 procent av totala slakten) lag over det da gallande grans-
vardet 300 Bg/kg. Nar gransvérdet efter ett ar hojdes till 1500 Bg/kg minskade kassatio-
nen avsevart (29 procent kasserade under 1997/98).

D4 Tjernobylolyckan intraffade 1986 fanns fortfarande en del **'Cs kvar i naturen, och
aven i renarna, sedan nedfallet fran de atmosfariska karnvapenprov som genomforts fram-
for allt p& 1950- och 60-talen. Utgdende frén relationen mellan ***Cs, som bara fanns i
Tjernobylnedfallet, och **Cs, som &ven fanns sedan tidigare, har vi kunnat rakna ut att
halten "gammalt” *'Cs i renkétt vintern 1986/87 1dg pa nivan 150-300 Bg/kg (Ahman
m.fl. 2001). Detta bekréftas ocks& av méatningar av **’Cs i finska renar som gjordes bara
nagra manader fore Tjernobylolyckan (Rissanen m.fl. 1987). I nordligaste Norrbotten, dar
nedfallet frn Tjernobyl var litet (300-400 Bg/m?), innebar detta att i genomsnitt 40 pro-
cent av det *’Cs som uppmattes i renarna vintern 1986/87 var gammalt medan resten (60
procent) harrérde fran Tjernobyl. I évriga Sverige dominerade radiocesium fran Tjerno-
byl och det gamla hade mycket marginell effekt pa det totala cesiuminnehallet i renkott.



Radioaktivt cesium i renens diet och effekter pa halterna i
ren vid olika arstider

Renar tar upp mer radiocesium dn manga andra betande djur och den storsta anledningen
ar renens vinterdiet dar lav, framfor allt olika renlavar (slaktet Cladonia eller Cladina), ar
en viktig del. Laven absorberar bade naringsamnen och fororeningar direkt fran luft och
nederbdrd och en heltdckande lavmatta kan absorbera néstan allt radioaktivt material vid
ett eventuellt nedfall. P4 sommaren ater renen grona vaxter (gras, 16v och olika Grter) som
inte alls tar upp radiocesium i samma utstrackning som laven. Eftersom cesium omsatts

Cs-137ytaktivitet [kBg/m?)
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Figur 1. Markdeponeringen av **'Cs frén Tjernobylnedfallet baserat pa flygméatningar av gammastralning
som gjordes av SGAB under de sex férsta manaderna efter nedfallet (flygradiometriska databasen, © Sveri-
ges geologiska undersdkning (SGU)). Ground deposition of **’Cs from the Chernobyl fallout based on aerial
surveys of gamma radiation made by the Swedish Geological Company (data from the radiometric database,
© Swedish geological survey).



Tabell 1. Markdeponering av **’Cs frdn Tjernobyl, genomsnittlig halt **Cs i renar under férsta vintern efter
nedfallet (november 1986-april 1987) och halveringstid i ren fran 1986-2004 i olika samebyar i Sverige.The
average ground deposition of **’Cs from the Chernobyl fallout, the average activity concentration of **’Cs in
reindeer during the first winter after fallout (November 1986 to April 1987) and the effective half-life of *¥Cs
in reindeer from 1986 to 2004 in different herding districts in Sweden

137

Markdeponering Cs i renkott Halveringstid
By Sameby genomsnitt vintern 1986/87 1986-2004
nr (Bg/m?) (Bg/kg) (ar)
1 Geagganvuopmi 300 330 8,2
2 Lavnjitvuopmi 300 290 9,7
3 Saarivuoma 300 440 6,4
4 Talma 300 500 -
5 Gabna 300 500 -
6 Laevas 300 440 -
7 Girjas 300 480 -
8 Baste 300 510 -
9 Sdrkaitum 300 670 -
10 Sirges 400 750 50
11 Jakkakaska 500 860 5,7
12 Tuorpon 400 1020 -
13 Luokta-Mavas 400 930 4,2
14 Semisjaur-Njarg 600 790 9,0
15+26  Svaipat+Gran 5400 4 360 10,3
16 Vittangi 300 460 -
17 Gallivare 700 1020 4,1
18 Serri 300 1470 4,2
19 Udtja 500 1150 3,8
20 Stékke (Aberget) 700 850 5,2
21 Ostra Kikkejaur 600 860 7,2
22 Vastra Kikkejaur 1200 1340 6,2
23 Mausjaur 1600 2020 5,2
24 Maskaure 3300 3150 7,3
25 Mald 4700 7 400 7,4
27 Ran 10 800 5270 8,7
28 Ubmeje 12 500 11 750 49
29 Vapsten 23 000 10 630 59
30 Vilhelmina norra 37 000 27 810 4,2
31 Vilhelmina sédra 37 700 31070 3,5
32 Frostviken norra 36 300 30 630 5,2
33 Ohredahke 26 100 17 960 6,6
34 Raetievaerie 21 300 14 950 3.9
35 Jiingevaerie 15 200 8 560 3,2
36 Jovnevaerie 6 000 9280 5,4
37 Njaarke 5300 8 030 4,8
38 Kall* 6 100 5400 7,5
39 Tassasen 2 000 1470 5,7
40 Handdlsdalen 2 800 2 020 4,8
41 Mittddalen 2 600 3020 4,1
42 Ruvhten sijte 2700 3580 4,3
43 Idre 2700 3680 4,5
44 Muonio 300 460 -
45 Sattajarvi 300 540 -
46 Tarendo 300 610 -
50 Angesa 600 1490 5,4
52 Korju 600 810 -

*Data fran Kall avser slakt i oktober eftersom nastan all slakt i denna by gors under oktober.

Konsessionsbyarna Kalix, Pirttijarvi och Liehittaja 4r inte med i tabellen pé& grund av for lite data.
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snabbt i kroppen och utséndras med avfdring och urin minskar halterna i muskulaturen
ganska snabbt nar intaget minskar. Detta gor att man far en kraftig arstidsvariation av
radiocesium i ren (Fig. 2) med laga halter pa sommaren och hdga pa vintern. Férandring-
arna i diet, och darmed intag av radiocesium, under hdsten bestdms av temperatur- och
snoforhallanden samt renarnas vandringar fran hostbetesmarker till vinterbetesmarker. Pa
sensommaren och hosten &ter renarna garna svamp. Manga svampar tar effektivt upp
radiocesium fran marken vilket gor att man vissa ar kan fa en topp i intaget och darmed
hoga halter i renarna redan tidigt pa hosten.

Langsiktiga forandringar av radioaktivt cesium i bete och
renar

Med tiden minskar mangden radiocesium i renens bete. Delvis beror nedgangen pa det
radioaktiva sonderfallet. | nedfallet fran Tjernobyl fanns tva isotoper av radiocesium,
134Cs, som har en fysikalisk halveringstid p& 2 &r och **'Cs, som har en halveringstid pa
30 ar (halften av den ursprungliga méangden radioaktivt cesium har alltsa forsvunnit efter
2 respektive 30 &r). | Tjernobylnedfallet fanns det drygt halften s& mycket ***Cs som
137Cs. Eftersom ***Cs har en betydligt kortare fysikalisk halveringstid ar det efter ndgra &r
bara '*'Cs som har nagon betydelse.

Efter Tjernobylolyckan befarades att det skulle ta mycket lang tid att bli av med radioak-
tivt cesium i renarna men det har dessbéttre visat sig att halterna av **’Cs i renar minskar

Cs-137 i ren fran Vilhelmina norra sameby
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Figur 2. ®¥Cs i ren (Bg/kg i farsk muskel) fran Vilhelmina norra sameby i Vasterbotten fran 1986 till 1992.
Varje punkt representerar ett mattillfalle och ar ett medelvarde fér minst 10 renar.”*’Cs in reindeer (Bq per kg
fresh muscle tissue) from the reindeer herding district Vilhelmina norra from 1986-1992. Each value repre-
sent one sampling occasion and is a mean of at least 10 reindeer.



betydligt fortare an vad som orsakas av bara det fysikaliska sonderfallet. Om man ser pa
genomsnittet for hela Sverige har halterna av **'Cs i renarna under vinterperioden (no-
vember till april) minskat fran vintern 1986/87 fram till vintern 2003/04 med en effektiv
halveringstid pa 5,3 ar. Halveringstiden varierar dock beroende pa vilket omrade och
vilken tidsperiod man studerar och ligger for enskilda samebyar mellan 3 och 10 ar (Ta-
bell 1). Minskningen gick fortare i bérjan, och den genomsnittliga halveringstiden for de
forsta sju aren (1986/87 till 1993/94) var 3,8 ar, jamfort med 7,2 ar for de foljande tio
aren.

Hur fort **’Cs minskar i renarna ar en funktion av hur fort **’Cs minskar i genomsnitt i
den foda som renen &ter, det vill séga i vegetationen. Minskningen skiljer mellan olika
typer av vaxter. Laven har inga rotter och innehaller bara det cesium som kommit upp-
ifran eller som omfordelats i sjalva laven (laven dor i botten och véxer i toppen och olika
amnen, daribland cesium, kan delvis transporteras fran den nedre déende delen upp till
den véxande delen). Baserat pa att laven vaxer mycket langsamt har man tidigare antagit
att de radioaktiva amnena skulle stanna kvar i laven under mycket lang tid. Det har fore-
slagits att den relativt snabba minskning som man &nda sett i lav och i renar pa lavbete
delvis skulle bero pé betning. Nar vi har gjort upprepade métningar av **'Cs i lav frén ett
omrade nordvést om Uppsala (utanfor renbetesomradet och inte paverkat av betande re-
nar) har det dock visat sig att den effektiva halveringstiden foér **’Cs fran 1987 till 2004
var endast 3,1 ar (Fig. 3). Nedgangen i lav tycks saledes vara minst lika snabb som i re-
narna. Minskningen av radiocesium i annan vegetation varierar beroende pa art och véxt-
plats. Marken ar en viktig faktor och markens formaga att binda cesium liksom transpor-
ten av cesium i markprofilen har betydelse for forandringar i vaxterna upptag Over tiden.

Cs-137 i renlav (Cladina spp.) fran Heby
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Figur 3.%¥'Cs i renlav (blandat Cladina stellaris, Cladina arbuscula/mitis, Cladina rangiferina, Bg/kg torr-
vikt) insamlad under perioden 1987 till 2004 frén en tallhed 60 km nordvast om Uppsala **Cs in reindeer
lichens (mixed Cladina stellaris, Cladina arbuscula/mitis and Cladina rangiferina, Bq per kg dry weight)
collected during the period 1987 to 2004 from a pine heath 60 km north-west of Uppsala in central Sweden.




Eftersom renen vandrar mellan omraden med olika nedfall och olika markférhallanden
och betar manga olika slags vaxter ar det svart att veta pa vilket satt olika delar av renens
diet samverkar och hur det paverkar forandringarna av radiocesium i renarna pa lang sikt.

Den l&ngsiktiga minskningen av **'Cs i renar varierar, som tidigare namnts, mellan olika
samebyar och daven mellan sasonger (Fig. 4). Skillnaderna i cesiumnivaer mellan olika
slakttillfallen inom en och samma sameby &r stor beroende pa var renarna har varit och
vad de betat. En del av den observerade variationen och skillnaderna i nedgang kan bero
pa att renarna utnyttjat olika omraden under olika ar och att exempelvis nedfallet eller
tillgangen pa lav skiljer mellan dessa omraden. Det kan dessutom ha skett mera varaktiga
forandringar i anvandningen av olika betesomraden 6ver tiden bland annat beroende pa
att andra markanvandare, till exempel skogsbruket, paverkat mojligheterna att utnyttja
vissa betesmarker.

Enligt tidigare undersokningar (Ahman m.fl. 2001) tycks andelen gammalt radiocesium i
omrédet paverka hur fort radiocesium minskar i betet och i renarna. Gammalt *’Cs (fran
bombproven pa 1950- och 60-talet) som finns kvar i mark och vegetation forsvinner troli-
gen ldngsammare &n vad **'Cs fran Tjernobyl gér. Om andelen **'Cs frén Tjernobyl &r
liten s& kommer effekten av gammalt **'Cs att géra att nedgangen i renarna tar langre tid
an om *¥'Cs frdn Tjernobyl dominerar. Att minskningen i vegetationen generellt g&r 1&ng-
sammare med tiden bekraftas av att nedgéngen i **’Cs i ren var snabbast under férsta &ren
efter nedfallet fran Tjernobyl for att sedan plana ut. Med tiden kan den effektiva halve-
ringstiden i ren forvantas narma sig den fysikaliska, det vill sdga 30 ar.
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Bild 1. Externmétning av levande ren for kontroll av *’Cs. Monitoring gamma radiation on a live reindeer to
control the level of ™*’Cs.



Cs-137 i ren fr&n Serri sameby
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Cs-137 i ren fr&n Vapsten sameby

Figuren avser ren fr&n naturbete. Slaktkroppar fr&n renar som ligger éver gransvardet (1500 Bg/kg) kasseras. Storre
delen av den ren som slaktas i Vapsten &r dock utfodrad och ligger d& oftast p& varden under 300 Bg/kg
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Figur 4.2¥Cs i renar fran tre olika samebyar; Serri sameby i Norrbotten, Vapstens sameby i Vasterbotten och
Tassasens sameby i Jamtland, under 1986 till 2004 uppdelat pé olika arstider. Varje punkt representerar ett
mittillfalle och &r ett medelvarde for minst 10 renar. Linjen beskriver nedgéngen av *¥Cs i ren pa vintern
(november-april). **'Cs in reindeer from three reindeer herding district; Serri in the county of Norrbotten,
Vapsten in Vésterbotten county and Tassasen in the county of Jamtland, during the years 1986 to 2004 and
divided in different seasons. Each value represent one sampling occasion and is a mean of at least 10 rein-
deer. The line describes the decline in reindeer monitored during winter time (November-April).



Kassation av renkott

For att forhindra att manniskor skulle fa for mycket stralning fran livsmedel efter Tjerno-
bylolyckan satte myndigheterna gransvarden for hur mycket **’Cs olika livsmedel fick
innehalla for att man skulle fa salja dem. Utgangspunkten var, och ar fortfarande, att ing-
en manniska ska fa en extra straldos fran livsmedel som 6verstiger 1 millisievert (mSv)
per &r. Det motsvaras av ett arligt intag av 75 000 Bq **'Cs. Forsta aret efter olyckan var
grénsvérdet for BCs i renkott, som tidigare ndmnts, detsamma som for det flesta andra
livsmedel, 300 Bg/kg. Grunden for att sedan hdja den gransen for vissa livsmedel (ren,
vilt, insjofisk, vilda bar och svampar) var att de flesta manniskor i Sverige ater sa lite av
dessa livsmedel. Med det hogre gransvardet 1500 Bg/kg kan man anda ata minst 50 kg
renkott per ar innan man riskerar att komma upp till 1 mSv. Rekommendationen for ren-
skotare och andra som nastan dagligen ater dessa livsmedel ar dock att halla sig under
gréansen 300 Bg/kg.

For renndringens del har gransvardena inneburit att en del av det renkdtt man producerat
mast kasseras. Kassationen var, som namnts, mycket hog forsta aret nar gransvardet var
lagt och sjonk sedan. Allteftersom halterna av **'Cs i ren har sjunkit och man har infért
och effektiviserat olika motatgarder (se nasta kapitel) har kassationen av ren gradvis
minskat (Fig. 5). Den har nu i flera ar legat under 1 procent. En liten 6kning av kassatio-
nen skedde hosten 2003 nar cesiumnivaerna i ren (och aven i vilt i norra Sverige) lag
ovantat hogt vilket kan forklaras av en ovanligt riklig och langvarig svamptillgang.

Friklassning och kontroll

Omfattningen av kontrollen av *’Cs vid renslakt har férandrats éver tiden baserat p& hur
nivaerna i ren har forandrats 6ver tiden. Forsta aret kontrollerades i princip varje slakt.

Antal slaktade och kasserade renar fran 1986 till 2004
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Figur 5. Antalet slaktade renar och antalet renslaktkroppar kasserade p& grund av for hog halt av **Cs, fran
slaktsasongen 1986/87 till och med slaktsasongen 2003/04 (forsta aret var gransvardet for renkoétt till forsalj-
ning 300 Bg/kg men hojdes sedan till 1500 Bg/kg). The number of slaughtered reindeer from 1986 to 2004
and the number of carcasses that had to be condemned because too high levels of **’Cs. During the first year
after the Chernobyl accident the intervention level was lower (300 Bg/kg) than during later years (1500
Bg/kg).



Nér gransvardet hojts i juli 1987 kunde man friklassa storre delen av Norrbotten, dar det
var lite nedfall. Sedan har man efterhand utdkat friklassningen till att gélla fler samebyar.
Friklassningen kan gélla hela samebyn eller bara en del av byn. Eftersom halterna av
radiocesium varierar over aret kan friklassning galla under en viss del av aret. Det finns
flera samebyar som ar friklassade tidigt pa hosten men dar det efter ett visst datum kravs
kontroll. Hela Norrbotten ar sedan mer &n tio ar tillbaka friklassat, med undantag av tva
byar (Svaipa och Maskaure), som har kontroll under en del av aret (Tabell 2). | Vasterbot-
ten omfattas alla byar av kontroll, men de flesta antingen bara i en del av byn eller under
en begransad del av aret. Av Jamtlands 12 samebyar var det de tre nordligaste som blev
mest drabbade vid Tjernobylnedfallet. I de tva nordligaste av dessa ar fjallomradet undan-
taget fran kontroll under juli till september. | 6vrigt ar det kontroll vid alla slakter. | ytter-
ligare fyra byar har man kontroll i delar av byn eller under delar av aret, medan de fem
sydligaste Jamtlandsbyarna &r helt friklassade.

Motatgarder

Cesium ar ett amne som omsétts och utsondras ur kroppen relativt snabbt. Det gor att
nivaerna i kroppen foljer intaget, det vill siga okar nar djuret har ett hogt intag av cesium
och minskar nar intaget ar Iagt. Féljden for renen blir, som tidigare visats, att man far
tydliga arstidsvariationer nar intaget av **'Cs andras beroende pa véaxlingar i dieten. Om
renarna redan har héga nivaer av radiocesium i kroppen kan man sanka halterna genom
att ge renarna foder som ar fritt fran radioaktivt cesium. Den biologiska halveringstiden
for radiocesium i ren vid utfodring har i allméanhet legat pa 2-3 veckor Den snabba om-
séttningen gor att &ven ett djur med ganska hdg halt av radioaktivt cesium i kroppen kan
renas pa ett par manader (Fig. 6).

Minskning av Cs-137 i ren vid utfodring
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Figur 6. Minskning av radiocesium vid utfodring i renar med olika utgangsvarden i kroppen. Kurvorna har
beraknats baserat pa en langsam minskning under den férsta veckan, innan renarna anpassat sig och kommit
igang att 4ta ordentligt, och 18 dagars biologisk halveringstid darefter. Decline of radiocaesium during clean
feeding in reindeer starting at different levels of radiocaesium contamination. The graphs are calculated
based on a slow decline during the first week, before the reindeer have adapted to feeding, and 18 days bio-
logical half-life thereafter.
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Tabell 2. Ar nér olika samebyar blivit friklassade (avser hésten detta ar) respektive omfattning av kontroll i
de byar som fortfarande (&r 2005) inte ar friklassade. The year from which control of reindeer meat is no
longer required by the National Food Administration (refers to autumn this year) and the extent of control in
reindeer herding districts where control is still in practice

By Sameby Friklassat

nr ar

Kontroll enligt SLVs provtagningsplan 2005
(samt ar nar omfattningen av kontrollen senast andrades)

Norrbottens fjallsamebyar:

1 Geaggéanvuopmi 1987
2 Lavnjitvuopmi 1987
3 Saarivuoma 1987
4 Talma 1987
5 Gabna 1987
6 Laevas 1987
7 Girjas 1987
8 Baste 1987
9 Sorkaitum 1987
10 Sirges 1987
11 Jakkakaska 1987
12 Tuorpon 1987
13 Luokta-Mavas 1992
14 Semisjaur-Njarg 1990
15 Svaipa - Kontroll i syddstra delen 1/10-30/6 (2000)
Norrbottens skogssamebyar:

16 Vittangi 1987
17 Gallivare 1990
18 Serri 1990
19 Udtja 1990
20 Stékke 1991

21 Ostra Kikkejaur 1991
22 Vastra Kikkejaur 1993

23 Mausjaur 1994

24 Maskaure - Kontroll 1/12-30/6 (1996)

Vasterbotten:

25 Mala - Friklassat norra delen 1/6—-30/11, kontroll i évrigt (2003)

26 Gran - Kontroll 8ster om Inlandsbanan (2000)

27 Ran - Kontroll 8ster om Inlandsbanan (2000)

28 Ubmeje - Kontroll 1/10-30/6 alt. 1/1-30/6 pa vissa platser (2002)

29 Vapsten - Friklassat vaster om Inlandsbanan 1/7-30/9, kontroll i 6vrigt (2003)

30 Vilhelmina norra -
31 Vilhelmina sédra -

Friklassat vaster om Inlandsbanan 1/7-30/9, kontroll i 6vrigt (2003)
Friklassat vaster om Inlandsbanan 1/7-30/9, kontroll i 6vrigt (2003)

Jamtland:

32 Frostviken norra -
33 Ohredahke -
34 Raetievaerie -
35 Jiingevaerie -
36 Jovnevaerie -

Friklassat i Froskonbacken 1/7-30/9, kontroll i 6vrigt (2003)
Friklassat i Harbergsdalen 1/7—-30/9, kontroll i 6vrigt (2003)
Kontroll i hela byn hela aret

Kontroll 6ster om Inlandsbanan (2000)

Kontroll 1/11-30/6 (2002)

37 Njaarke - Kontroll 1/11-30/6 (2002)
38 Kall - Kontroll 1/11-30/6 (2002)
39 Tassasen 1990

40 Handdlsdalen 1993

41 Mittddalen 1998

42 Ruvhten sijte 1997

43 Idre 1995

Norrbotten, koncessionsomrédet:

44 Muonio 1987

45 Sattajarvi 1987

46 Tarendo 1987

47 Kalix 1988

48 Pirttijarvi 1988

49 Liehittaja 1988

50 Angesa 1992

51 Mestos 1987 (numera upphort som egen by)
52 Korju 1988
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Redan forsta vintern efter Tjernobylolyckan fanns det rendgare som pa eget initiativ ut-
fodrade sina renar och da kunde slakta godkéanda renar vid en tidpunkt da renkottet annars
hade behovt kasseras (Bild 2). Flytt av renar till mindre fororenade beten forekom ocksa
tidigt men visade sig vara en opraktisk atgard eftersom de omraden som fanns tillgangliga
Iag langt bort fran hemorten och de platser dar man i 6vrigt hade sin verksamhet.

Hosten 1987, ett drygt ar efter olyckan, fanns det rekommendation for vissa samebyar att
ta ut renar till slakt tidigare &n man normalt brukade gora. Pa det sattet kunde man utnytt-
ja arstidsvariationen och slakta renar innan vardena steg for hogt pa hosten. Omfattningen
av tidigarelagd slakt 6kade efterhand (Fig. 7) och var som hogst hdsten 1997 (18 procent
av totala slakten under 1997/98). Numera kan man slakta vid normal slakttidpunkt i de
flesta samebyar och tidigareldggningen har ddrmed minskat. Tidigareldggning av slakten
fortfarande ar aktuell &r i forsta hand de tre sydligaste samebyarna i Vésterbotten (Vaps-
ten, Vilhelmina norra och Vilhelmina sédra).

Utfodringen dkade ocksa med tiden och var som hogst 1992/93 da 25 procent av de renar
som gick till slakt hade utfodrats. Renarna samlas normalt for utfodring ndgon gang under
november till januari, tas in i hage och utfodras under sex till tio veckor beroende pa hur
hdga cesiumhalterna &r vid utfodringsstarten. De foder som anvénds &r specialtillverkade
pellets for ren som innehaller framst spannmal (korn, havre och vete) och betfor (restpro-
dukt fran sockertillverkning). Ofta kompletteras detta foder med ho eller ensilage. Som
tidigare visats sjunker cesiumhalterna i renen till halften pa knappt tre veckor nér den
utfodras med rent foder. Man kan starta pa 5 000 Bq per kg i musklerna (kottet) och anda
komma ner under gransvardet 1 500 Bq per kg pa mindre dn tva manader. Ofta startar
man pa en lagre niva men utfodrar anda renarna 1,5 till 2 méanader for att fa bra hull och
slaktvikter. De flesta utfodrade renar som slaktas ligger under gransvardet med mycket

Bild 2. Utfodring av renar for att sénka halterna av radiocesium i muskulaturen (kéttet) fore slakt. Feeding of
reindeer with the purpose to eliminate radiocaesium from muscle tissue (meat) before slaughter.
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god marginal. Under de senaste fem aren har medelvardet vid néstan alla slakter av utfod-
rad ren legat under 300 Bq per kg.

Under de forsta aren efter Tjernobylolyckan tillsattes bentonit i renfoder for att paskynda
utsondringen av radioaktivt cesium fran kroppen. Bentonit ar en lera som har formaga att
binda cesium och hindra att det tas upp fran mage och tarm. Effekten blir storst nar djuret
ater foda med radiocesium, men man far en viss effekt dven pa det radiocesium som lag-
rats i kroppen eftersom en del av detta utsondras i mage och tarm (Ahman 1996). Van-
ligtvis tillsattes 2,5 procent bentonit i det pelleterade renfodret. Mer rekommenderades
inte eftersom det visade sig att det 6kade renarnas vatskebehov. Andra cesiumbindare
som provats till ren, men inte anvants mer allmant i Sverige, &r zeoliter (&ven det lermine-
raler) och berlinerblatt (eller ammonium-jarn-hexacyanoferrat) som ar ett salt vilket dven
kan blandas i slickstenar till exempelvis ren och vilt.

Lansstyrelserna gar ut med rekommendationer om atgarder for de olika samebyarna. De
atgarder som rendgarna vidtar ersatts av staten (Jordbruksverket). Villkoren for ersatt-
ning, liksom ersattningsnivaerna, har varierat dver tiden. Enligt Jordbruksverkets senaste
beslut (SIVFS 2004:48 fran 29 juni 2004) betalas 265 kr per ren for tidigarelagd slakt
(6kade kostnader for samling mm) och mellan 368 och 673 kr per ren for utfodring bero-
ende pa hur lang utfodringstid som kravs. Om inga andra atgarder kunnat vidtas betalas
ersattning for kasserad ren med belopp som motsvarar vad slakteriet skulle ha betalat.

Nar myndigheterna rekommenderar atgéarder ar det viktigt att de har god allman kanne-
dom om nivaerna av radioaktivt cesium i olika omraden och vid olika tidpunkter. Vid val
av atgard i det enskilda fallet ar ofta externmétning av levande renar ett mycket viktigt
hjalpmedel. Cesiumnivaerna ar naturligtvis det viktigaste kriteriet vid val av atgarder men
aven praktiska och ekonomiska 6vervéganden har betydelse. Om det finns méjlighet att
slakta vid normal tidpunkt i november-december men inte senare, rekommenderas att sa
mycket som mojligt av slakten genomfors vid denna tidpunkt. For detta utgar ingen er-

Atgarder for att minska radiocesium i renkott
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Figur 7. Omfattning av tidigarelagd slakt, utfodring och kassation i renskodtseln under olika slaktsasonger
fran 1986/87 till 2003/04. The number of reindeer subjected to countermeasures, early slaughter and feeding,
the number of condemned reindeer carcasses and the total number of slaughtered reindeer from 1986/87
until 2003/04.
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sattning. Tidigarelagd slakt &r annars den billigaste atgarden for staten. Mojligheterna att
samla ren for slakt avgors dock bland annat av vaderforhallanden och var renarna befin-
ner sig. Utfodring bdr genomféras medan marken &r frusen och det finns sn6 for att de
hygieniska forhallandena ska bli acceptabla. Den grupp man utfodrar maste ocksa vara
tillrackligt stor. Med for fa renar blir arbetsinsatsen per ren alldeles for stor. Om det bara
ar enstaka renar som ligger for hogt kan kassation vara en mer kostnadseffektiv atgéard an
tidigareldggning eller utfodring trots att kostnaden per kasserad slaktkropp ar relativt hdg.

Forsta aret efter Tjernobylolyckan lag statens kostnader for atgarder inom rennaringen pa
117 miljoner kronor. Kostnaderna har sedan minskat, forst genom andringen av gransvar-
det och sedan pa grund av att nivaerna av radioaktivt cesium i renarna har sjunkit. En del
variationer i kostnader beror ocksa pa skillnader i antal slaktade renar totalt Gver aret och
i &ndringar i erséttningssystemet. Slaktsasongen 1990/91 blev det exempelvis en ¢kning
av kostnaderna jamfort med aren narmast fore vilket delvis berodde pa att manga renar
slaktades det aret.

Atgérderna har medfort att straldosen via renkétt till den svenska befolkningen har kunnat
hallas pa en lag niva. Den kollektiva straldosen var som hogst, ca 20 000 mSv (20
manSv), 1987/88 (Fig. 8). Utslaget pa hela svenska befolkningen skulle det motsvara
0,0023 mSv per person och ar (jamfort med rekommendationen pa maximalt 1 mSv).
Trots att straldosen per person &r ytterst liten motsvarar &nda en okad straldos till befolk-
ningen en viss 6kad risk for cancerfall. Den risken ska jamféras med andra risker och
utifran det har man har sagt att varje mSv som man tar bort &r vard 1 000 kr (vilket ar
samma sak som att 1 manSv &r vérd 1 miljon kronor). Enligt tidigare berakningar (Ahman
1999b), som omfattar perioden 1986-1996, hade svenska statens kostnader i forhallande
till sparad straldos da inte 6verskridit denna summa.

Kostnad for atgarder och effekt pa straldos till manniska
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Figur 8. Statens kostnad for atgarder och kontroll av renkott samt effekten pa stréldos via renkétt till manni-
ska under perioden 1986 till 1999 (modifierad frén Ahman, 1999b). Federal cost for countermeasures and
control of reindeer meat and the effect on collective radiation dose to humans during the period 1986 until
1999 (modified from Ahman 1999b)
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Sedan 1997 har statens sammanlagda kostnader for kontroll och atgarder legat pa en sta-
dig niva (9-11 miljoner kronor per ar). Allteftersom halterna av radiocesium i ren sjunker
minskar ocksa den stralskyddsmassiga effekten av atgarderna. Utan atgarder skulle den

kollektiva straldosen fran renkott nu ligga pa ungefar samma niva som den gjorde fore
Tjernobylolyckan (7-8 manSv per &r; beraknat enligt Ahman 1999b). Med befintliga at-
garder har den kollektiva straldosen blivit ungefar halften sa stor. Den totala kostnaden
blir da hogre an vad som ar motiverat ut strikt stralskyddssynpunkt. En annan viktig fak-
tor att ta hansyn till ar dock rennaringens mojlighet att fa avsattning for sina produkter.
Forséljning av kott som ligger 6ver gransvardet ar inte tillaten vilket gor att nagon form
av atgarder maste vidtas sa lange det finns renar som ligger éver denna grans. Det &r ock-
sa viktigt for renkéttets renommé att konsumenterna kan lita pa att kontrollen skots pa ett
tillforlitligt satt.

Prognoser och framtidsutsikter

For narvarande ar det 16 av Sveriges 51 samebyar som omfattas av kontroll och atgarder
efter Tjernobylolyckan. Eftersom minskningen av radioaktivt cesium i ren verkar plana ut
med tiden &r det omgjligt att sdga hur lang tid det kommer att ta innan dessa samebyar ar
friklassade och renagare, slakterier och myndigheter helt kan bortse fran radioaktivitet i
renkott. Om den effektiva halveringstiden haller sig pa 7-10 ar bor nagra byar (Maskaure
i Norrbotten samt Jovnevaerie, Njaarke och Kall i Jdmtland) bli friklassade inom den

narmaste femarsperioden. Ytterligare nagra (Svaipa, Gran, Ran, Umbyn, Mala och Jiing-
evaerie) kan bli friklassade inom tio till femton ar. Om nedgangen i cesiumhalter planar
ut ytterligare kan det dock ta langre tid. I alla ovanstaende byar (eller i delar av dessa
byar) kan man redan nu slakta vid normal hostslakt under oktober till december och fa
renarna godkénda. Mojligheten att géra det okar med tiden vilket gor att behovet av ut-
fodring gradvis minskar.

| de byar som fick det hogsta nedfallet (6ver 20 000 Bg/m® i genomsnitt), det vill siga
Vapsten, Vilhelmina norra, Vilhelmina sddra, Frostviken norra, Ohredahke och Raetieva-
erie, kan det droja tio till tjugo ar, eller annu langre om nedgangen planar ut, innan pro-
blemet med radioaktivt cesium &r helt ur vérden. | fjallomradet, dar renarna betar pa
sommaren och tidigt pa hosten, var nedfallet lagre dn langre 6sterut och dar finns inte
heller s& mycket lavmarker. | nagra av de mest drabbade byarna har man kunnat samla
ren fran fjallomradet och slakta vid normal tidpunkt. Denna méjlighet okar allteftersom
cesiumnivaerna sjunker. Utfodring kommer dock sékert att vara en viktig atgard i dessa
byar under ganska manga ar framat.

Prognoserna nar det géller méjlighet for friklassning och beddmningen av vad som kom-
mer att vara lampliga atgarder forutsatter att gransvardet for forsaljning av renkott inte
andras. Skulle grénsvéardet sdnkas eller hojas andras naturligtvis forutsattningarna. En
sankning av gransvardet skulle exempelvis gora att manga samebyar, som nu ar friklassa-
de, ater blir foremal for kontroll och atgarder. Fér dem som fortfarande &r drabbade skulle
det betyda att man maste ga tillbaka till mer atgarder och halla pa med dessa under ytter-
ligare ett antal ar.
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Metoder for urval, méatning och analys

Matningar och kontroll

Under aren 1986 fram till och med juni 2004 har narmare 390 000 kottprover for analys av radio-
aktivt cesium (radiocesium) tagits fran ren vid sammanlagt omkring 5 000 slakttillfallen. Utgangs-
punkten for provtagning vid slakt har varit att inget renkdtt som ligger dver gransvardet ska kom-
ma ut till konsumenterna. Utdver detta har métningar gjorts pa levande renar infor beslut om
eventuella atgarder for att minska halterna av radiocesium i renarna.

Vid renslakt har kéttprov (100-200 g av framldggen) tagits enligt den provtagningsplan som varje
ar faststallts av Livsmedelverket (senaste beslut: SLV 2004-06-23, Drn 1605/04, Saknr 4159). Den
lokala besiktningsveterindren har ansvarat for att planen foljts och att proverna tagits pa ratt satt.
Proverna har analyserats med avseende p& **'Cs (férsta aren aven '3*Cs) antingen vid SGAB i
Malé (numera Mald GeoScience) eller Gammadata i Uppsala. Sedan 1994 analyseras alla prover
vid Gammadata i Uppsala. De slaktkroppar som visat sig ligga dver gallande gréansvarde har kasse-
rats och det har varit besiktningsveterindrens ansvar att se till att &ven detta skett i enlighet med
Livsmedelsverkets anvisningar.

| de samebyar (eller omréden) dar det funnits risk att renar haft halter av **'Cs dver géllande
gransvarde har i allmanhet varje slaktkropp kontrollerats. Fran 1989 har koéttprovtagningen delvis
ersatts av matningar av gammastralning direkt p& slaktkropparna (externmatning). Matningarna
utférs av sarskilt utbildad personal vid lansstyrelserna i Jamtland och Vésterbotten (tidigare dven
Norrbotten). Man anvéander en béarbar matutrustning, GammaFS3 (som fran hosten 2001 gradvis
ersatt ett aldre matinstrument, Gamma-Geomac I1) tillverkat av Mald GeoScience i Mala, Vaster-
botten. Matinstrumentet bestar av en gammadetektor, med natriumjodidkristall och fotomultiplika-
tor, kopplad till en liten faltdator.
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Bild 3. Externétning av renslaktkropp for kontroll av **’Cs. Monitoring gamma radiation on a reindeer car-
cass at slaughter to control the level of **’Cs.

16



Vid externmatning mats forst bakgrundsstralning (minst fem ganger, baserat pa vilka instrumentet
berdknar ett medelvérde) pa den plats dar man sedan ska mata slaktkropparna. Matningen pé slakt-
kroppen gors under 10 sekunder da detektorn halls mot en fix punkt mellan stekarna (Bild 3).
Bakgrundsvardet dras av fran det varde man far vid méatningen pa slaktkroppen. Det erhéllna mét-
vardet (CPS) réknas om till ett varde som motsvarar Bq per kg kott genom att multiplicera med en
omrakningsfaktor. For slaktkropp tilldmpas tre storleksklasser (<25 kg; 25-45 kg; >45 kg) med en
omrakningsfaktor for varje storleksklass (olika for de olika matinstrumenten) som baserats pa ett
stort antal matningar och parallella jamforelse med kéttprov (Ahman 1988; Ahman & Ahman
1993; Ahman 1999a). Fér kontroll av instrumentets funktion gors alltid méatningar pa ett cesium-
preparat innan matningen pa slaktkroppar pabdrjas och dven efter avslutad matning.

Under de senaste aren har totalt 10 000-15 000 slaktkroppar per ar kontrollerats genom externmat-
ning. Vid varje slakt dér externmdtning anvands som kontrollmetod tas dven 30 kottprov. Dessa
prov anvands som underlag for att fortlopande kontrollera métmetoden och vid behov justera om-
rakningsfaktorerna. Koéttprov tas aven fran slaktkroppar som enligt externméatningen ligger néra
gransvardet som en extra kontroll for att avgdra om slaktkroppen ska godkénnas eller kasseras. For
att i ndgon mén begransa arbetet vid stora slakter kan besiktningsveterinaren, om vardena ar till-
rackligt 1aga, avbryta kontrollen efter matning av minst 50 renar och godkanna en hel slakt av ren
frdn samma omréde och uttag.

| samebyar dar man har anledning att eventuellt vidta atgarder for att minska halterna av radioak-
tivt cesium i renarna utfér man matningar av levande renar som underlag for beslut om atgard. Vid
dessa matningar anvands samma instrument som vid méatning pa slaktkroppar och matrutinen ar i
princip densamma. Vid méatningen halls matinstrumentets detektor mot bogen pa renen under 10
sekunder. Renen kan under matningen sta upp eller ligga pa sidan (Bild 1). P samma satt som vid
matning av slaktkroppar anvénds tre olika storleksklasser (kalv, vuxen honren/ung hanren samt
vuxen hanren) vid berakning av ett Bg-varde for renen. Tillforlitligheten pad matmetoden kontrolle-
ras genom att man, nar det finns maojlighet, tar prov pa renar som slaktats efter att ha matts levande
(Ahman 1999a). Man testar ocksé& regelbundet olika métinstrument mot varandra. Testerna av
matningar pa levande ren blir mindre omfattande &n for slaktkroppar och matosakerheten vid ex-
ternmétning av levande renar &r darfor storre.

Bearbetning av data

Alla resultat av analyser av kéttprov fran ren samlas i en databas (Databas-CsRen) pd Gammadata
i Uppsala. | databasen registreras uppgifter om slaktdatum, sameby och plats. | den foljesedel som
utgor underlag for dessa uppgifter finns utrymme for att ange slaktplats, samlingsplats eller betes-
omrade, men ofta anges bara nagon av dessa och ibland saknas platsuppgift helt. Platsangivelserna
gas darfor igenom och kontrolleras efter varje slaktsasong och korrigeras eller kompletteras om det
ar mojligt. Detta arbete utfors av SLU (forfattaren) i samrad med berorda slakterier och personal
frén lansstyrelserna med god inblick i renskotseln och slakten. | databasen léggs in uppgifter om
eventuell utfodring av renarna fore slakt, liksom uppgifter om huruvida proverna &r uttagna selek-
tivt efter externmatning. Kontroll och komplettering av dessa uppgifter gors ocksa av SLU efter
varje slaktsasong. Innehéllet i Databas-CsRen infors efterhand dven i en miljodatabas vid SSI.

Resultaten av externméatning pd levande ren 6verfors fortlopande till SLU (forfattaren) som datafil
eller pa utskrivna papperslistor. Resultaten fran varje mattillfalle sammanstalls som en excel-fil
vilken innehéller uppgifter om datum, sameby, plats, matperson, anméarkning om eventuell utfod-
ring (eller annat av betydelse), samt antal renar, medelvérde, spridning, max- och min-vérde. De
resultat som avser ren fran naturbete (det vill siga icke utfodrad ren) infors efterhand i SSI:s mil-
jodatabas.

| foreliggande rapport har jag anvant data ur databas-CsRen tillsammans med resultat fran mat-
ningar av levande renar. Vid berékningar av 6verféringsfaktorer och effektiva halveringstider har
jag betraktat varje maéttillfalle (slakt eller matning av levande ren) som en oberoende observation.
Alla berakningar ar gjorda pa logaritmerade varden. Om inte annat angetts, har data som avser
utfodrad ren eller ren som valts ut selektivt efter externméatning uteslutits ur materialet. Figurer,
tabeller och berdknade halveringstider &r galler alltsa for ren som gatt pa naturligt bete. | byar dar
man behover vidta motatgarder styrs urvalet av slaktrenar, liksom behovet att mata levande renar,
delvis av cesiumnivaerna vilket kan ha paverkat resultaten.
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TATENS STRALSKYDDSINSTITUT, ssi, dr central tillsynsmyndighet pa
stralskyddsomradet. Myndighetens verksamhetsidé ar att verka for
ett gott stralskydd f6r manniskor och miljé nu och i framtiden.

SSI &r ansvarig myndighet for det av riksdagen beslutade miljdmalet
Séaker stralmiljo.

SSI sdtter granser for straldoser till allmanheten och f6r dem som
arbetar med stralning, utfardar foreskrifter och kontrollerar att de
efterlevs. Myndigheten inspekterar; informerar; utbildar och ger rad
for att oka kunskaperna om stralning. SSI bedriver ocksa egen
forskning och stéder forskning vid universitet och hogskolor:

SSI haller beredskap dygnet runt mot olyckor med strdlning. En tidig
varning om olyckor fas genom svenska och utldndska métstationer
och genom internationella varnings- och informationssystem.

SSI'medverkar i det internationella stralskyddssamarbetet och
bidrar darigenom till férbattringar av stralskyddet i framst Baltikum
och Ryssland.

Myndigheten har idag ca 110 anstdllda och &r beldgen i Stockholm.

THE SWEDISH RADIATION PROTECTION AUTHORITY, ssi, is the
government regulatory authority for radiation protection. Its
task is to secure good radiation protection for people and the
environment both today and in the future.

The Swedish parliament has appointed SSI to be in charge of the
implementation of its environmental quality objective Siker
stralmiljé (A Safe Radiation Environment”).

SSI sets radiation dose limits for the public and for workers exposed
to radiation and regulates many other matters dealing with radiation.
Compliance with regulations is ensured through inspections.

SSI also provides information, education, advice, carries out its
own research and administers external research projects.

SSI' maintains an around-the-clock preparedness for radiation
accidents. Early warning is provided by Swedish and foreign monitoring
stations and by international alarm and information systems.

The Authority collaborates with many national and international
radiation protection endeavours. It actively supports the on-going
improvements of radiation protection in Estonia, Latvia, Lithuania,
and Russia.

SSI has about 110 employees and is located in Stockholm.

ss N Statens strélskyddsinstitut

Swedish Radiation Protection Authority

Adress: Statens stralskyddsinstitut; S-171 16 Stockholm
Besoksadress: Solna strandvig 96
Teefon: 08-729 71 00, Fax: 08-729 71 08

Address: Swedish Radiation Protection Authority
SE-171 16 Stockholm; Sweden

Visiting address: Solna strandvig 96

Telephone: + 46 8-729 71 00, Fax: + 46 8-729 71 08
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