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Forord

Det fjerde nordiske reinforskermgte i NOR’s regi ble holdt p4 Kongsvold, Norge i dagene 28.-30.
september 1987 med 39 deltakere.

Som i 1986 ble mye av mgtet preget av de radioaktive nedfallsproblemene etter reaktorhavariet i
Tsjernobyl. Man fikk del i de tiltak og anstrengelser som er gjort i det forlgpne ar for a bgte pa ska-
devirkningene. Etter foredrag og diskusjoner & dgmme, er man pé god vei til & fa kontroll med pro-
blemene. I tillegg har man skaffet seg verdifulle erfaringer for eventuelle fremtidige behov. Vi har
funnet det riktig ogsa i ar a nedtegne de diskusjoner som ble innlagt etter noen av foredragene,
samt den oppsummerende paneldebatt. Dette er registrert pd lydbénd. Referatene er gjennomlest
av bidragsyterne.

Alle foredrag eller sammendrag er fra foredragsholdernes egne manuskripter og er bare undergitt
redaksjonell vurdering.

Preface

The Fourth Annual Workshop of Nordic reindeer researchers was organized by Nordic Council
for Reindeer Research (NOR) at Kongsvold, Norway, September 28.-30. 1987 with 39 partici-
pants.

As the case in the previous year, the conference was highly marked by the Chernobyl reactor acci-
dent. According to the contributed papers and the subsequent discussions, the problems are a good
step nearer to be solved after one year trials and efforts. Valuable experience is gained as to handle
possible, similar problems in the future.

The papers or summaries are only given an editorial review.

- Rangifer Svccinl fssue Noo 20 19RE
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Radioaktivitet i tamrein og pa beite i Norge. Statusrapport.

Karstein Bye.
Reindriftsadministrasjon, N-9500 Alta, Norge.

Etter Tjernobyl-ulykken var det ngdvendig &
kartlegge den radioaktive forurensningen i lav
pa reinens vinterbeiter. Dette for & kunne be-
regne graden av forurensning i reinkjgtt for vin-
tersesongen. Det ble lagt opp til innsamling av
prever fra samtlige reinbeitedistrikter. Kartleg-
gingen ble ikke fullfgrt i 1986, men ytterligere
pregver er samlet inn i 1987.

1 8 distrikter i Nordland ble det sommeren
1987 tatt prgver pa samme sted som i 1986. Prg-
vene ble samlet inn av samme person begge are-
ne.

Resultatene viste at analyser av et begrenset
antall prgver pa beite gir et darlig grunnlag for &
vurdere forurensningen i reinkjgtt. I ett distrikt
viste resultatene en reduksjon i Cs (Cesium 134
og 137) pa omrking 50%, mens det i ett distrikt
var en gkning pa 23%. Det var gkning av ver-
dien for 3 av distriktene, noe som klart viser den
store lokale variasjonen i forurensning. Selv om
en tilstreber standard prgvetaking, vil den ulike
fordelingen av Cs pa arter og i terrenget gjore
metoden lite egnet for en generell kartlegging
pé et rimelig detaljert niva. Resultatene indike-
rer en generell reduksjon av Cs i vinterbeitet pa
ca. 30% fra 1986 til 1987.

En kartlegging av forurensningen i rein ma
derfor skje ved mdling av rein. Dette er gjort
ved levendedyrmalinger under kalvemerkingen
sommeren 1987 i samtlige reinbeitedistrikter
sgr for Saltfjellet (de omrdder som ble mest
rammet og hvor det er aktuelt med tiltak).

Véren 1987 kom svert sent. Malingene under
kalvemerking ga hgye verdier som tydet pa at
reinen hadde beitet kort tid pa voksende grgnn-
vekster. Det ble satset mye pé & fi samlet mest
mulig av reinen s tidlig som milig i september
for & kunne male pa nytt.
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Det ble fram til 2. oktober stimulert til gkt ut-
tak av slakt ved at det ble gitt et pristillegg pa 5
kr pr. kg levert kjgtt. Fgr brunst ble det slaktet
ca. 8.000 rein i omradene sgr for Saltfjellet. En
nyutviklet vomtablett (bolus) inneholdende
Berlinerblétt skulle hindre opptak av Cs fra bei-
te i flere uker. En slik tablett ble satt inn i ca.
3.800 rein. Det har vist seg at tabletten i praksis
hadde en funksjonstid pa bare noen fa dager, og
tiltaket ma anses & ha hatt svert liten verdi.

For slakting etter brunst (etter ca. 20. okto-
ber) gjenstar det ca. 14.000 rein. Av disse kan
en regne med at minst ca. 1.000 vil bli godkjent
uten nzrmere tiltak (verdier under 6.000
Bg/kg). Det blir forberedt féring av ca. 4.000
dyr. Av de resterende 9.000 rein kan en hape pa
at den lange hgsten har begrenset opptak av for-
urenset lav, slik at en stor del av disse dyrene vil
bli godkjent til slakt hvis de samles tidlig etter
brunst.

Det var stillet store forhdpninger til bruk av
vomtablett som tiltak. Etter at denne ikke har
innfridd forventningene, vil en bli ngdt til a ak-
septere en god del kassering av reinkjgtt ogsé
denne slaktesesongen.

N



Radiocesium-konsentrasjonen i villrein pa Dovrefjell, Norge.

Terje Skogland.

Direktoratet for Naturforvaltning, Forskningsavd. Tungasletta 2, N-7047, Trondheim, Norge.

Sammendrag: Den sesongmessige radiocesium-
konsentrasjonen i villrein etter Tsjernobyl-
ulykken varierte med ca 6 ganger, fra 8 KBq/kg
i august til 46 KBg/kg i mars. Disse resultatene
samsvarer med predikasjoner fra tidligere mo-
deller utviklet i 1960- og 1970-arene. Varia-
sjonskvotienten innen hver sesong-i innholdet i
reinsdyr var 52-62%. Mellom 50 og 75% av
denne variasjonen ble forklart ved hgydemessi-
ge (topografiske) og geografiske forhold. Det
var en 5 gangers gkning i konsentrasjonen av ra-
diocesium fra de vestligste til de @stligste lokali-
teter med villrein innen Dovrefjell som omfat-
ter forvaltningsomrddene Snghetta (lengst vest,
Knutshg, Rondane Nord, Midt og S¢r samt Sg-
lenkletten lengst gst). Det var en markert gk-
ning i forurensningen av reinsdyra gst for vann-

Diskusjon etter Bye’s og Skoglands foredrag:
Blix:

Gaare:

skillet (som gar gjennom Snghetta og Knutshg-
omradene), mens de andre 4 del-omradene alle
ligger pa gst-siden. Innen de gstlige omradene
som fikk mest nedfall, var det en 6 gangers gk-
ning i radiocesium-konsentrasjonen i reinsdyr
fra de som beitet i den subalpine sone (ca 600—
800 m.o.h.) til den hgyalpine sone (over ca 1500
m.o.h.) om sommeren og hgsten. Denne positi-
ve korrelasjonen mellom hgyde og radiocesi-
um-opptak om sommeren og hgsten var snudd
om vinteren, hvor beiting i fjellbarskogen i den
subalpine sone ga reinsdyra de hgyeste radioce-
sium-konsentrasjoner, sannsynligvis p.g.a. bei-
ting av trelav som hadde relativt hgye verdier,
og som var eksponert for opptak da Tsjernobyl-
nedfallet kom i april 1986, mens deler av laven
pa snaufjellet fremdeles var sngdekket.

Er det riktig at kontaminasjonen er stgrre hgyt til fjells enn lenger nede?

Det med hgydefordelingen har mest med nedbgrsmengden a gjgre. Nedbgren gker

med hgyden. Det kommer mer om dette i en senere artikkel.

Angéende transporten av nedfallet ned til tilgjengelighet for rgtter, sd er det sann-
synlig at nedfallet er vasket ned, slik at man her finner mer enn forrige ar. I fjor fant
man det i den gvre del av torvmyr og humus. I ar finner vi det dypere ned. Det blir
derfor bedre tilgjengelig for réttene, noe som er arsak til gkning i selve planten.
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Tjernobyl och rennéringen — Lagesrapport frdn Sverige
Ahman, G.', Ahman, B.>& Rydberg, A.'.

! Renférsoksavdelningen, Institution for Husdjurens utfodring och vérd, Sveriges Lantbruksuniversitet, Box
5097, S-900 05 Umed

2 Institutionen for Veterinirmedicinsk niringslira, Sveriges Lantbruksuniversitet, Box 7023, 8-750 07 Uppsa-
la

Sammanfattning: Den 1 juli hdjdes gransvardet for Cs-1371 bl a renkétt fran 300 till 1 500 Bq/kg.

Efter hojningen av gransvirdet friklassades ndstan alla samebyar i Norrbottens lan under sarvslakten.
Samtliga fjallsamebyar i Norrbottens lan utom den sydligaste ar tills vidare helt friklassade.

Tre samebyar i s6dra delen av Jamtlands l4n var friklassade under sarvslakten. I 6vrigt omfattas all renslakt i
Visterbottens och Jimtlands 1an av kontroll betraffande Cs-137.

Under juli— aug i ar var cesiumhalten lagre dn vid motsvarande tidpunkt i fjol (tabell 1 och figur 1).

Ulnder juli - aug slaktades drygt 1 000 renar i skogslandet i sodra delen av Visterbottens lan (tabell 3). Fr om
andra veckani juli godkandes de flesta slaktkropparna.

Halveringstiden for Cs-137 i renarna, som betade i skogslandet kring inlandsbanan i sddra delen av Visterbot-
tens lan , har beraknats till ca en vecka.

Genom tidigarelaggning av sarvslakter i Visterbottens lan (tabell 3) och norra delen av Jimtlands lan (tabell
5) minskades kassationen med ett par tusen slaktkroppar.

Under senare delen av september steg cesiumhalten till ungefir samma niva som i fjol.

En langsiktig prognos har utarbetats betraffande halten Cs-137 i renar pa naturbete.

Prognosen visar att omfattande atgirder kommer att behéva vidtagas under de narmaste 15— 25 aren om ren-
kottet frin samebyarna i sédra delen av Vasterbottens lan och norra delen av Jimtlands l4n skall kunna god-

kannas som livsmedel vid ett riktviarde pa 1 500 Bq Cs-137/kg kott.

Inledning

Nedfallet av radioaktivt cesium har relativt
vil kartlagts genom mitningar av markstrél-
ningen frén flyg av Sveriges Geologiska AB. Ett
flertal markbeldggningskartor har publicerats.
Av dessa framgar bl.a. att samebyarna i sddra
Visterbotten och norra Jamtland ar de omra-
den som drabbat svarast. [ maj 1986 uppmattes
en stralningsintensitet pa 50 — 200 uR/h i stora
delar av detta omrade. Fjillsamebyarna i Norr-
botten lin drabbades inte sirskilt hart. Skogssa-
mebyarna liksom en del koncessionsbyar drab-
bades dock av betydande nedfall. Detsamma
galler ocksa fjallsamebyarna i sédra delarna av
Jamtlands lan liksom Idre sameby i Dalarna.

Till f61jd av nedfall av radioaktivt cesium blev
ca 75 procent av slaktkropparna fran sisongen
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1986/87 kasserade. Under den gingna slaktsa-
songen var riktvirdet for Cs-137 i allt kott 300
Bqg/kg. Av den redovisning som lamnades vid
NOR:s méte i Rovaniemi (Ahman, 1986) fram-
gar att halten restcesium i renkott fran prov-
sprangningarna i borjan av 60-talet uppgick till
100-350 Bq/kg vid slakt i oktober/november.
Det behovdes saledes ingen péaspadning av ra-
dioaktivt cesium frdn Tjernobyl for att en del
slaktkroppar skulle bli kasserade vid ett gréan-
svirde pa 300 Bq Cs-137/kg.

Under hela slaktsasongen 1986/87 togs prover
av renkott vid alla slakter. Under sarvslakten
togs prov fran alla slaktkroppar. Under hosten
och vintern togs endast stickprov inom de av ra-
dioaktivt nedfall svirast drabbade omradena.



Analyserna pa renkott fran slaktsisongen
1986/87 har utnyttjats for upprattandet av prog-
noser betriffande cesiumhalten i renk6tt under
slaktsasongen 1987/88 (Ahman, 1987). Dessa
prognoser jimte analyser pa blodprov tagna
sommaren 1987 har sedan utnyttjats som under-
lag vid beslut om friklassning och provtagning
samt dtgirder som tidigareldggning av slakt mm
efter det att_Statens Livsmedelsverk fattat be-
slut om hojning av gransvirdet till 1500 Bq Cs-
137/kgibl a renkott i juli 1987.

I det foljande 1amnas en Gversiktlig redovis-
ning av situationen inom fjéllrenskotseln i Norr-
bottens, Visterbottens och Jamtlands 1an. 1
forsta hand belyses skillnader mellan och inom
omréiden samt foérandringen fran 1986 till 1987.
Effekten av tidigarelaggning av slakten belyses i
flera fall. Arstidsvariationen i renkéttets cesi-
umhalt redovisas for tre samebyar. Slutligen
g0rs en beddmmiing av situationen i framtiden.

De resultat som redovisas i denna rapport
bygger pa en serie undersdkningar av renens
upptag och utsondring av radioaktivt cesium pa
savil naturbete som vid utfodring. Planeringen
av arbetet paborjades veckan efter kdrnkraftso-
lyckan i Tjernobyl. I maj 1986 genomfdrdes en
orienterande undersdkning av renens upptag
och utsondring av Cs-137 vid utfodring av lav,
som innehdll 40 kBq Cs-137/kg torrsubstans
(Ahman, B. 1986). Den forsta undersokningen
av radioaktivt cesium i renar pa naturbete pa-
borjades i juni 1986 (Rydberg et al. 1986). Den-
na undersékning finansierades genom anslag
fran Statems strélskyddsinstitut, Stockholm.

Vara forslag betraffande undersdokningar och
atgarder har behandlats av Renradiakgruppen,
som ar Lantbruksstyrelsens rddgivande organ 1
fragor som ror radioaktivt nedfall oeh renni-
ringen. Gruppen bestar av foretradare f6r Lant-

bruksstyrelsen, Statens livsmedelsverk, Sven-
ska Samernas Riksférbund och renforskningen
vid Sveriges Lantbruksuniversitet.

Vaéra studier av radioaktivt cesium i renar har
i huvudsak finansierats genom anslag fran Lant-
bruksstyrelsen, 551 83 Jonk6ping. Analyserna
av radioaktivt cesium i renkott har utférts av
Gammadata Matteknik AB, Box 1815, 751 48
Uppsala och Sveriges Geologiska AB, Skolga-
tan 11, 930 70 Mala pa uppdrag av Lantbruks-
styrelsen. I de mera forskningsinriktade projek-
ten har wvi samarbetat med inst. for
radioekologi, SLU, Box 7031, 750 07 Uppsala.

Fjillsamebyarna i Norrbottens lin

Med utgangspunkt fran de cesiumhalter, som
uppmattes hosten 1986, kunde samtliga fjillsa-
mebyar utom den sydligaste (Svaipa) friklassas
fr o m 1 juli 1987 efter beslutet om hojning av
riktvérdet till 1 500 Bq Cs-137/kg. Enligt den
prognos, som gjordes i maj 1987 (Ahman, G.),
borde halten Cs-137 ligga under 0.4 kBg/kg i
Mellanbyn och samebyarna norr darom vid
sarvslakten i september 1987. For de sydligare
fjallsamebyarna var bedémningen att virdena
skulle ligga under 0.6 kBqg/kg. For slakter i ok-
tober - januari angavs som Ovre grins i de nord-
ligsta samebyarna 0.7 kBg/kg och for de meller-
sta och s6dra samebyarna 1.5 kBqg/kg.

For kontroll av cesiumhalten i renkéttet fran
fjallsamebyarna i Norrbotten togs 10 prov frin
en eller tva sarvslakter. Proven togs fran siutet
av angusti till mittan av september. I Norrkai-
tnm och samebyarna norr ddrom varierade me-
delvirdena for Cs-137 fran 40 till 80 Bg/kg. Den
hogsta uppmatta halten i ndgot enskilt prov var
150 Bg/kg. 1 de mellersta och sydligaste same-
byarna i Norrbotten lag medelvardet pa 110-

Tabell 1. Jimférelse mellan halten Cs-137 (medelvirde + standardavvikelse) i renkott i slutet av augusti 1986

och 1987.
Sameby Slaktdatum Cs-137,Bg/kg Relativ halt
Cs-137
Norrkaitum 86.08.28 70 + 33 100%
Norrkaitum 87.08.30 42 + 17 60%
Sirkas 86.08.27 190 £ 53 100%
Sirkas 87.08.30 108 £ 26 57%
Jakkékaska 86.08.27 214 £ 58 100%
Jakkakaska 87.08.25 115+25 54%
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Tabell 2. Jimférelse mellan halten Cs-1371 renkott i slutet av augusti och mitten av september 1987.

Sameby Cs-137, Bg/kg Cs-137, Bg/kg Relativtal
slutet av mitten av (slutet av augusti
augusti september =100)
Norrkaitum 42 60 143%
Sirkas 108 198 183%
Jakkakaska 115 246 214%

250 Bg/kg. Hogsta uppmatta virdet var 372 Bq
Cs-137/kg. Det bor beaktas att ingen provtag-
ning gjordes efter den 15 september. Hade na-
gra prov tagiets i slutet av sarvslakten skulle na-
got hogre virden erhéllits.

For Norrkaitum, Sirkas och Jakkakaska finns
analysviarden fran slutet av augusti for saval
1986 som 1987 (tabell 1). Av tabellen framgar
att halten Cs-137 var ca 40% lagre i ar 4n vid
motsvarande tid i fjol.

I nyssndmnda samebyar togs i ar prov dven i
mitten av september. Analysvirdena redovisas i
tabell 2. Cesiumhalten steg upp till det dubbla
frin slutet av augusti till mitten av september.

Svaipa/Gran

Som ovan ndmnts friklassades alla fjallsame-

byar i Norrbotten utom den sydligaste, Svaipa.’

Svaipa och den nordligaste fjallsamebyn i Vas-
terbotten, Gran, utnyttjar ett gemensamt betes-
omrdde sommartid. Markbeldggningen av ra-
dioaktivt cesium i detta omrade ar hogre och
mycket mera varierande (1-10 kBq Cs-137/m?)
dnisamebyarna norr Svaipa.

Den 21 augusti 1986 utférdes en provslakt i
Svaipa/Gran (Ahman, et al., 1987). Halten Cs-
137 uppgick till 1.3 £+ 0.39 kBq/kg kott, vilket
var hogre dn vantat. Som forklaring till den
hoga halten angavs bete av svamp och lav. I host
foretogs den forsta sarvslakten den 25 augusti.
For Cs-137 erholls ett medelvirde pa 0.3 £ 0.15
kBg/kg (n = 587), saledes mycket lagre an vid
motsvarande tid i fjol. Hosten 1987 var fore-
komsten av svamp ringa. Den 15 september
gjordes ermr ny slakt. Cesiumhalten uppgick da
till 0.8 kBg/kg (n = 228). Sex procent av slakt-
kropparna kasserades pa grund av for hog cesi-
umhalt. Hosten 1986 gjordes tva sarvslakter i
september, 10/9 resp. 13/9. Vi dessa slakter er-
hoélls medelvarden for Cs-137 pd 1.7 resp. 0.8
kBq/kg.

I Svaipa/Gran dr cesiumhalten i mark och
véaxter sa hog att cesiumhalten i renkoéttet, un-
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der ménga &r framat, kan komma att Gverstiga
géllande riktvarde. Hur hog halten kommer att
vara vid varje enskild slakt beror framst pa var
renarna betat samt deras val av betesvixter vec-
korna nirmast fore slakten. Betesomrade och
betesvaxtval ar faktorer som renédgaren inte di-
rekt kan styra. I &r var cesiumhalten mycket l4-
gre vid slakt i slutet av augusti (x = 0.4 kBg/kg)
an i mitten av september (x = 0.8 kBq/kg). Pro-
blemet med cesiumhalter dver géllande riktvér-
de vid sarvslakterna under de nirmaste aren i
Svaipa/Gran torde kunna losas genom forlagg-
ning av slakten till slutet av augusti och borjan
av september.

Fjallsamebyarna i Vasterbottens lin

Sedan sommaren 1986 har fjallsamebyarna i
Visterbottens lan varit underkastade provtag-
ning och kontroll betrdffande Cs-137 i renkott.
Héjningen av gransvirdet till 1 500 Bq/kg gav
inte anledning till friklassning av ndgon sameby
i Visterbottens lan. I prognosen (Ahman, G.
1987) angavs att en hel del renar skulle komma
att ligga over 1 500 Bq/Cs-137/Kg vid sarvslak-
teniseptember.

Cesiumhalten i renkott fran slakt i juli — augusti,
1987

Under tiden 3 - 8 juli 1987 slaktades nirmare
500 renar i Umbyn, Vapsten och Vilhelmina N:a
(tabell 3). Den forsta slakten gjordes i Umbyns
sameby den 3 julii Rusele, 40 km NV Lycksele.
Halten Cs-137 varierade mellan 0.4 och 7.8
kBg/kg. Medelvardet uppgick till 2.8 kBq. 37%
av slaktkropparna godkéndes som livsmedel. I
Vapsten och Vilhelmina N:a varierade medel-
virdena mellan 0.9 och 1.9 kBg/kg. Totalt god-
kdndes 49% av slaktkropparna. Endast en ren
lagunder 300 Bg/kg.

De cesiumhalter, som uppmattes i borjan av
juli, var anmarkningsvirt laga med tanke pé de
mycket hoga virden, som erhdllits vid slakterna
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i mars/april. I Umbyn 1ag vardena da pa 10— 20
kBq Cs-137/kg; sammanlagt 673 prov fran tre
slakter. Vid en slakt i Vilhelmina N:a den 29
april var medelvardet 27 kBqg/kg; 12 prov, varia-
tion 8 — 40 kBq. I Vilhelmina S:a togs stickprov,
sammanlagt 42 st, vid tre slakter i april. Medel-
virdena for Cs-137 1dg mellan 28 och 55 kBq/kg
och de enskilda provens halt mellan 12 och 96
kBq/kg.

Renarna som slaktades 1 juli hade huvudsa-
kligen betat i skogslandet kring inlandsbanan.
En del hade betat inom dessa omraden under
hela vintern och varen. Andra var eftersléntrare
fran uppflyttningen till fjallregionen, vilka betat
kring inlandsbanan sedan bérjan av maj.

Under varen och féorsommaren, t o m 2:a vec-
kani juli, ldg temperaturen under det normala i
Norrlands fjalltrakter och inland. Snésmalt-
ningen gick l&ngsamt och vegetationen utvec-
klades sakta fram till slutet av maj. Fran borjan
av juni hade dock renarna inom de aktuella om-
rddena riklig tillgdng pa gris, 16v och andra gro-
na vaxter.

Fram till i mitten av juli stordes inte renarna
namnvért av varme och insekter. Flertalet re-
nar, som slaktades i juli, hade valutvecklad
muskulatur och ett tjockt lager av underhuds-
fett. Detta visar att betesforhdllandena varit
mycket goda under juni och borjan av juli. I
samband med en virmebdlja i mitten av juli ut-

Tabell 3. Resultat av cesiummatningar {medeltal * standardavvikelse) p& renkéttprover fran slakter i juli -
aug i fjallsamebyaranai Visterbottens lan 1987

Sameby Datum Antal Cs-137 Fordelning, procent
Plats kBq/kg <03 0315 >1.5
Gran
Biergenas 25/8 587 0.3+£0.2 46 54 0
Ran
Kraipe 10-12/8 616 0.8+£0.3 1 98 1
Umbyn
Rusele 3/7 109 2.8+1.8 0 37 63
Biellojaure 20/8 377 05x03 4 95 1
Strimal) 25/8 63 0.9x+0.5 0 85 15
Biellojaure?) 26/8 53 1.2+£03 0 89 11
Vapsten
Skallsjo 8/7 121 1.4£0.8 0 69 31
Skaggvattnet 16/8 173 0.3+0.2 66 89 1
SV Storuman 24/8 32 1.1+0.9 6 78 16
Vilhelmina N:a
Valsjonés 3/7 191 19+1.1 0 37 63
Loévasen 5/7 43 1.4%£09 0 70 30
Bjornberget 8/7 11 0.9+0.6 9 64 17
Vilhelmina 12/8 24 0604 0 92 8
Rekansjoberg 15/8 70 0504 4 93 2
Vilhelmina 22/8 9 1.0£0.6 0 78 22
Vilhelmina S:a
Bellviksberget?) 19/7 90 0.4+0.2 38 61 1
Lajksjo 10/8 70 09x0.3 0 99 1
Vilhelmina 20/8 23 0.5+0.2 17 83 0
Junsele 11/8 99 0.8x0.5 2 89 9
Junsele 20/8 9 43+1.2 0 0 100
Junsele 22/8 3 18 0 0 100

Y Renar frin Artfjillet och Jofjillet.
%) D:o frin Ryfjillet
%) Slaktplats i Frostvikens N:a
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sattes renarna for betydande insektsstress. Re-
narna borjade vandra upp mot fjallregionen.
Kylan och regnet kom tillbaka den 23 — 25 juli. I
mitten av augusti fanns det s pass mycket renar
i skogslandet kring inlandsbanan att slakten
kunde tas upp pa nytt.

Data saknas betraffande renarnas cesiumhalt
i slutet av maj. Med ledning av virdena i slutet
av april har halten uppskattats till 10 — 40 kBq
Cs-137/kg i slntet av maj inom det aktuella om-
radet. For att komma ner i de halter som upp-
mattes vid slakterna i borjan av juli kravs 4 - 5
halveringar. Efter 4 resp 5 halveringar och ut-
gangsvarden pa 10, 20 resp 40 kBq/kg fr man
féljande cesiumhalter:

Utgéngsvarde kBq Cs-137/kg efter
kBq/kg 4 5 halveringar
10 0.6 0.3

20 1.2 0.6

40 2.4 1.2

Renarna som slaktades i borjan pa juli hade
haft tillgdng till grénbete i 30 — 40 dagar. Med 4
— 5 halveringar blir halveringstiden ca 1 vecka.
Den kortaste halveringstid, som redovisats for
Cs-137 i renar pd sommarbete i Alaska pa 60-ta-
let, &r ca 1 vecka (Luick et al 1972).

Det forsta sikra beviset pé att renarna borjat
ata lav, i sAdan omfattning att det tydligt paver-
kat deras cesiumhalt, har vi i renar som skjutits
omkring den 20 augusti i Junseleomradet (tabell
3). Hos de forst slaktade renarna, 9 stycken, va-
rierade halten cesium Cs-137 mellan 3 och 7
kBq/kg. Hos de tre senare slaktade renarna lag
halten mellan 13 och 24 kBg/kg.

De relativt laga cesiumhalter, som uppmattes
vid slakternai juli, stimulerade renégarna till en
tidigareldggning av sarvslakten. Genom pristil-
lagg (3 kr/kg) vid slakt t o m 25 aug stimulerades
ytterligare tidigareldggningen av sarvslakten. 1
Gran, Ran och Umbyn genomf6rdes i augusti
stora sarvslakter vid fast slaktanldggningar

Tabell 4. Halten cesium-137 kBq/kg (medeltal + standardavvikelse) i kottprov tagna i samband med slakten
hosten 1987 i Visterbottens lan. Samtliga slaktplatser utom Skaggvattnet (Vapsten) ligger i fjillre-

gionen

Sameby Datum Antal Cs-137 Procent under

Slaktpl kBqg/kg 1.5kBq/kg
Gran

Biergenis 15/9 95 1.0+£04 91
Umbyn

Biellojaure 9/9 172 1.1£0.5 90

Biellojaure 19/9 244 1.0x0.5 92

Biellojaure 25/10 63 36x1.1 0
Ran

Kraipe 14/9 247 1.6£0.5 46
Vapsten

Skaggvattnet 7/9 154 0.5+0.3 98

Abelvattnet 7/9 125 5.8+£2.7 0
Vilhelmina N:a

Gielas 5/9 333 1.0x0.4 86

Gielas 12/9 320 2.1+£0.8 22

Gielas 15/9 218 39+1.1 0

Gielas 2110 127 8.5%3.5 0
Vilhelmina S:a

Klimpfjall 2/9 361 1.7+0.7 43

Klimpfjall 17/9 403 4.6+1.4 0

Inga kommentarer finns i texten.
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inom fjallregionen. 85 till 100% av de slaktade  cs-137
renarna lag under riktvirdet. Vid slakteni Gran ~ "®%/*¢
i slutet av aug lag nastan hilften av slakt-
kropparna under 300 Bq Cs-137/kg. I de 6vriga | B}
samebyarna utfordes de flesta augustislakterna , \
nere i skogslandet, nedanfor griansen for are- ’ \
truntbete, med hjilp av mobila slaktanlaggning- | \
ar. De lagsta cesiumhalterna erhélls fran mitten K )
av juli till mitten av augusti. Vid en slakt i Vap- , ‘
sten (Skaggvattnet) i mitten av augusti lag 66% h
av slaktkropparna under 300 Bq Cs-137/kg.

' |
’ \
Halten Cs-137 i renkott vid sarvslakterna i sept | | I_
1987

Under juli — aug hade inemot 3 000 sarvar ]
slaktats i fjallsamebyarna i Visterbottens lin. I (
samtliga samebyar, frimst de tre sydligaste, 1 ‘
kvarstod dock ett stort behov av tjurslakt under s | },‘ ) .
september. Nagot program med inslag av ekon-
omisk stimulans for kastrering och senareligg-
ning av slakt av oxar efter en tids utfodring hade
inte utarbetats. For rendgarna dterstod att slak- s ¢ : %

ta tjurarna under sept, dven om man var fullt - -y
medveten om att en betydande kassation skulle
bli foljden, framfor allt om man vintade med 1986
slakten en bitin i september.

I tabell 4 redovisas halten Cs-137 i kott fran  Figur 2. Arstidsvariationen i e e
nédgra sarvslakter 1 Visterbottens lan. Samtliga varce = stancardavvike sej 1 renkott fran

o Umbyns sameby norr om Umedlven. ©
slakter, utom den i Skaggvattnet (Vapsten), av-

P : - . blodviarden omraknade till Cs-137 i kott.
ser ren fréan fjallregionen. For Umbyn redovisas
endast slakter norr om Umeilven.

¥ T T T
1/6 1/9 1/12 1/3 1/6 /9

1887

Cs-137 I Gran och i Umbyn norr om Umeilven kla-
KBaskg rade de flesta slaktkropparna griansvirdet vid
normal tidpunkt for sarvstakt. I de tre sydligaste
5 4 ' samebyarna, Vapsten, Vilhelmina N:a och Vil-
I heimina S:a, blev de flesta slaktkropparna Kas-
4 4 serade vid slakt i mitten av september. Oknin-
gen i cesiumhalt under september framgar

’ tydligast av analysvardena fran slakterna i Vil-
R helminabyarna (tabell 4). I bérjan av september

2 4 X pite foretogs en slaktivardera byn. I Vilhelmina N:a
1 x -7 l4g de flesta slaktkropparna under gransvardet

_ /l -7 ochi Vilhelmina S:a 1ag knappt hilften under.

-7 « I

%_ - i For Umbyns sameby har en jamforelse gjorts

. : ‘ mellan 1986 och 1987 vad giller halten Cs-137

AUG, SEPT. OKT. vid slakterna i sept/ok i Biellojaure (figur 1). |

mitten av september 1986 lag halten Cs-137 0.3
kelse) i renkott vid slakter under augusti - kBg/kg h(?gre an V.ld motsvarande tidpunkt
oktober i Biellojaure, Umbyns sameby 1986 1987. Okningen i cesiumhalt under sept/okt var
och 1987. ’ ungefir lika stor 1987 som 1986.

Figur 1. Halten Cs-137 (medelvirde + standardavvi-
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Cesium - 137 (kBq /m?)

Mer an 80
60 - 80
30-60
10-30
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J

Bild 1. Markbeliggning av Cs-137 kBg/m? i norra Sverige. Kartan ir baserad pa flygmitningar som utfordes
av Sveriges Geologiska AB under maj - oktober 1986 p4 uppdrag av Statens strlskyddsinstitut.
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Arstidsvariationen i renkottets cesiumhalt i Um-
byn och Vilhelmina
N:asameby under 1986 — 87

I figur 1 och 2 redovisas arstidskurvorna for
Cs-137 i renkott fran Umbyn respektive Vilhel-
min N:a. Vissa av juni- och julivirdena bygger
pé cesiumanalyser av blod frén levande renar,
omraknade till cesium i k6tt. I 6vrigt ar vardena
baserade pa analyser av Cs-137 i kott fran slak-
tade renar. F6r Umbyn ingér, liksom i forega-
ende avsnitt, endast varden pa prov tagna norr
om Umealven.

Sésongvariationen i renarnas halt av radioak-
tivt cesium speglar framst arstidsvariationen i
intag av lav. Aven andra faktorer som intag av
protein och mineralimnen, nybildning och ned-
brytning av muskelviavnad, totalt niringsintag
och aktivitet paverkar renarnas cesiumbhalt.
Sommarvérdena ar framst beroende av cesium-
halten i gréis och halvgras samt 16v och 6rter som
utgor renens foda under sommaren. Uppgang-
en under hosten speglar det 6kade intaget av
lav. Nar renarna fér tillgang till gron vegetation
med hog protein- och mineralamneshalt och lag
halt radioaktivt cesium under varen minskar re-
narnas innehall av cesium snabbt.

Pa uppdrag av Lantbruksstyrelsen och i sa-
marbete med samebyarna har Olof Eriksson
gjort en omfattande undersokning av cesium-
halten i lav inom vinterbetesomradena. Cesi-
umhalten i sommarbetesviaxterna har daremot
inte undersoktes i nagon storre utstrackning.
Med ledning av de flygmatningar, som Sveriges
Geologiska AB utfort av markbeldggningen av
radioaktivt cesium, kan man dock fa en ritt god
uppfattning om nivan och variationen betrif-
fande renens intag av radioaktivt cesium.

Umbyns sameby representerar en by med
medelhdg och ritt varierande markbelaggning
av radioaktivt cesium. Enligt SGAB:s flygmat-
ningar maj-okt 1986 (bild 1) uppgick markbe-
laggningen till 5 - 20 kBq Cs-137/m? inom som-
marbetesomrddet norr om Umeidlven. Egna
métningar inom de omréden, som utnyttjas un-
der juli - sept, visar pa varden mellan 5 - 12
kBg/m?. I vinterbetesomradet var markbeligg-
ningen 5 - 20 kBq Cs-137/m?. 1 Vilhelmina N:a
sameby ar markbelaggningen 2 — 3 ggr s& hog
som i Umbyn och 4nnu mera varierande. For
sommarbetesomradet i fjallregionen uppmatte
SGAB virden pa 20 - 40 kBg/m?. I vinterbetes-
omradet erholls virden pa upp till 60 kBg/m?.

14

I juli 1986 uppgick halten Cs-137 i renarna i
Umbyn till 1 kBq/kg och i juli 1987 till 0.6
kBg/kg, séledes en minskning pad 40%. Vid
sarvslakten i mitten av sept 1986 erholls ett me-
delvirde pa 1.3 kBq Cs-137/kg och vid narmast
motsvarande slakt 1987 ett medelvarde pa 1.0
kBg/kg, en minskning med ca 25%. De hogsta
vintervirdena (20 kBqg/kg) néddes vid en slakt
den 14 mars. Cesiumhalten varierade kraftigt
vid vinterslakterna i Umbyn. Darfér har tva
kurvor, med maxvirde pa 10 kBq respektive 20
kBq Cs-137/kig, lagts in i figur 2.

Arstidskurvan for Cs-137 i kott fran renar i
Vilhelmina N:a (figur 3) har samma form som
kurvan fé6r Umbyn. Sommarperioderna 1986
och 1987 ir inte direkt jamforbara. 1986 ars var-
den f6r juni — juli grundas pa provtagning inom
fjillregionen medan 1987 ars varden for juli -
augusti bygger pa provtagning i samband med
slakter nere i skogslandet kring inlandsbanan. -
Bigge aren tog vi dock blodprov frén renar i
fjallregionen i slutet av juli. Dessa provtagning-

Cs-137
kBa/kg

404

I
|

30

| slakter 1
i skogs—:

| landet

|

I

|

10 4

|
|
|
|
1
|
I
I

1.5 el

v
T
1/6 1/9 1/3 1/6 1/9

1986 1987

Figur 3. Arstidsvariationen i halten Cs-137 (medel-
viarde * standardavvikelse) i renkott fran
Vilhelmina norra sameby. o = blodvirden
omriknade till Cs-137 1 kott.
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ar visar att cesiumbhalten i renarna i fjallregio-
nen lig p ungefir samma niva sommaren 1986
som 1987 i Vilhelmina N:a sameby. — Av figur 3
framgér att halten Cs-137 minskade fran ca 2
kBq/kgiborjan av juli till ca 0.5 kBg/kg i mitten
av augusti vid slakt nere kring inlandsbanan. Se-
dan steg halten. Vid en slakt i mitten av augusti i
Gelas (fjallregionen) uppgick medelvardet for
Cs-137til1 3.9 kBg/kg (tabell 4).

Fjallsamebyarna i Jéimtlands lin

Norra delarna av Jamtlands lan drabbades av
ungefir lika mycket radioaktivt nedfall fran
Tjernobyl som sdédra delarna av Visterbottens
ldn. I sommarbetesomradet for de tre nordligas-
te samebyarna uppgar markbelaggningen till 10
- 60 kBq Cs-137/m? och i de 6vriga samebyarna
norr om vig E75 till 3— 10 kBq/m?. Vinterbetes-
omradena for samtliga samebyar norr om vig
E75 har en mycket hég markbelidggning, 20 - 80
kBq Cs-137/m°.

I tabell 5 redovisas halten Cs-137 i kott frén
nagra slakter i norra Jamtland under juli — sept
1987. Under senare delen av aug och i bdrjan av
sept var andelen godkinda slaktkroppar i all-
ménhet hog. Fa slaktkroppar skulle dock ha bli-
vit godkdnda om riktvédrdet hade varit detsam-
ma som i fjol (300 Bq Cs-137/kg).

Tre samebyar, Hando6lsdalen, Tossasen och
Mittadalen, i sodra Jamtlands lan friklassades
under sarvslakten 1987. Analyser av blodprov

Cs-137
kBa/kg

1/6 1/8 /12 1/3

1986 1887

Figur 4. Arstidsvariationen i halten Cs-137 (medel-
virde * standardavvikelse) i renkott fran
Mittddalens sameby. o = blodvirden
omréiknade till Cs-137i kott.

tagna under senare delen av juli visade att hal-
ten Cs-137 var 1ag (0.1 - 0.6 kBq/kg kott) i dessa
byar. Virdena var nagot ligre 4n sommaren
1986. Stickprov tagna under sarvslakten bekraf-
tade att friklassningen var val motiverad i dessa
samebyar. Halten Cs-137 varierade mellan 0.2
och 0.8 kBg/kg kott.

For en av samebyarna, Mittddalen, har si-
songvariationen i renkottets halt av Cs-137 illu-

Tabell 5. Halten Cs-137 (medelvirde + standardavvikelse) i renkott fran ndgra slakter i juli-sept 1987 i norra

delarna av Jimtlands lan.

Sameby Datum Antal Cs-137 Fordelning, procent

Plats kBq/kg <03 0315 >15
Frostvikens M:a

Siljeasen 10/7 114 0.6+0.3 10 90 -

Siljedsen 9/8 65 0.7+0.5 2 93 S

Harbergsdalen 18/9 105 45+1.8 - - 100
Hotagen

Vinklumpen 23/8 112 0.8+£0.2 - 100 -

Vinklumpen 8/9 184 1.4+0.5 - 71 29
Offerdal

Langséadalen 5/9 169 0.8+0.3 - 95 5
Sosjo

Mjoélkvattnet 14/8 84 1.2+0.2 - 95 5
Kall

Ottsjolagret 7/9 138 1.5£04 1 54 45
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strerats pa samma sitt som f6r Umbyn och Vil-
helmina N:a (figur 4). Kurvan har samma
utseende som for dessa byar. Maxvardena un-
der vintern ar dock mycket lagre, endast ca 3
kBq Cs-137/kg.

Den framtida situationen

Som omtalats i det foregaende, gjordes varen
1987 prognoser betraffande cesiumhalten i ren-
koétt hosten och vintern 1987/88. Redan i sep-
tember 1986 gjordes den forsta mera langsiktig
prognosen (Ahman, 1987), som dven redovisa-
des vid NOR:s renforskarmoéte i Rovaniemi ok-
tober 1986 (Ahman, 1986).

Efter kdarnkraftolyckan i Tjernobyl har ingen
dokumentation framkommit, som kan tjina
som underlag for en langsiktig prognos betraf-
fande cesiumhalten i renarna under senhsten
och vintern. En sddan prognos maste i allt va-
sentligt bygga pa de studier av cesiumhalten i
lav och renkétt som gjordes fran mitten av 60-
talet till mitten av 80-talet. Nar det galler prog-
noser betriffande cesiumhalten i renkétt vid
slakter i juli september kan man dock i stor ut-
strickning utnyttja den dokumentation, som er-
héllits efter kdrnkraftolyckan i Tjernobyl, och
som till en del redovisats under punkt 2 — 4 i
denna rapport.

Langsiktig prognos betriffande halten Cs-137 i
renkott under senhosten och vintern

Som oven nimnt méste en langsiktig prognos
betriffande cesiumhalten i renko6tt under sen-
hosten och vintern bygga pa data fran 60- och
70-talet. Vid renforskarmotet i Rovaniemi ok-
tober 1986 (Rangifer, No 1, 1986 Appendix)
atergavs en del sddana data. Berthelsen (1986)
redovisade bl a férandringarna i cesiumhalt i s&-
vil renkott som renskétare fran 1966 till 1983,
Dessa data ger en effektiv halveringstid pa
knappt 6 ar for Cs-137. Fran Sverige finnes en
del dokumentation som ger ndgot langre halv-
eringstid. Utgér man ifran 60- och 70-talets mat-
ningar kommer man till en halveringstid pa
minst 5 &r {6r Cs-137 i renkoétt. Den kan vara né-
got langre, i varje fall i omraden dir laven har
en langsanttillvaxt och nedbrytning.

Med utgdngspunkt fran vad ovan namnts och
de varden pa Cs-137 i renk6tt som uppmitts i
Visterbottens och Jamtlands lan i november -
mars 1986/87, har cesiumhalten for de narmaste

16

25 aren beriknats (fig. 5). Halten Cs-137 kom-
mer att ligga omkring 1.5 kBg/kg om ca 15 ar
inom omraden dir den lag pé nivan 10 kBq/kg
under den gangna vintern. I omraden med cesi-
umhalter pa 20 kBg/kg 1986/87 kommer det
dréja 20 ar innan cesiumhalten under vintern
sjunker till nuvarande griansvarde. I de svarast
drabbade omradena dar vintervirdena mu ligger
pé ca 40 kBq Cs-137/kg kommer det att droja
omkring 25 ar innan renkottet frn vinterslak-
terna natt nuvarande gransvarde. Det kommer
att ta ytterligare ca 10 ar innan cesiumhalten
sjunkit till det gamla riktvardet 300 Bq/kg kott.
Det bor papekas att denna prognos har utarbe-
tats med antagandet att halveringstiden ér ca 5
ar, vilket kan komma att visa sig var en vél kort
tid.

Slutsatsen av denna prognos ir att de av ra-
dioaktivt nedfall svarast drabbade samebyarna
inte kan slakta renar som gatt pa enbart natur-
bete under senhosten och vintern och rikna
med att de kommer att godkdnnas som livsme-
del, under de niarmaste 15 - 25 aren sé lange vi
har ett grinsvirde pa 1.5 kBq Cs-137. For att

Cs-137
kBa/kg
40 -
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\
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10 = N\ \\\
N
* \ ~
¥ N ~
% \
% S ~—
%y - —
oy, - \
*+ il S —_ = —.
I e
] 1 1 ]
5 10 15 20 25

1986/87 1996/97 2006/07

Figur 5. Prognos betréffande halten Cs-137 i renkott
vid slakt av renar, som géatt pa enbart natur-
bete under oktober - mars, i omraden dar
cesiumhalten 14g pa nivan 10, 20 respektive
40 kBa/kg kott 1986/87.
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komma under 1.5 kBqg/kg kott maste renarna
utfodras eller flyttas till omraden med lag halt
radioaktivt cesium i laven. Fér samebyarna som
nu har vintervirden pa 2-3 kBg/kg bor proble-
men med for hoga cesiumhalter vara 6ver inom
5 ar. Detta géller for flera skogssamebyar och
storre delen av koncessionsomradet, samt en
del samebyarisddra delen av Jamtlands lan.

Langtidsprognos for Cs-137 i renkétt under juli -
september

Som tidigare ndnmt friklassades flertalet sa-
mebyar i Norrbottens lan under sarvslakten i ar.
Denna friklassning kunde foretas tack vare att
riktvardet hjts till 1500 Bq Cs-137/kg kott. Det
har ocksa visats (tabell 3-5 och figur 2 och 3) att
en betydande andel av slaktkropparna lag un-
der 1 500 Bq/kg vid slakter fran juli till bérjan
av september, dven i de av radioaktivt nedfall
svarast drabbade omradena. Fran mitten av
september blev mycket renkétt kasserat vid
slakten 1 s6dra Visterbotten och norra Jamt-
land.

Av den redovisning som lamnades i de fore-
giende avsnitten framgar ocksa att sommarvir-
dena (juli/augusti) for Cs-137 i renk6tt minskat
med ca 40 procent fran 1986 till 1987. De hogre
virdena 1986 kan nédrmast forklaras av att som-
marbetesvegetationen da var ratt kraftigt yt-
kontaminerad. De ettiriga vixter som renen
betat sommaren 1987 har inte varit ytkontami-
nerade, utan endast inmrehallit cesium som tagits
upp fran marken via rétterna. Flerariga bete-
svixter som ris innehéller dock fortfarande en
del cesium fran ytkontamineringen varen 1986,
vilket bidraget att halla uppe renarnas cesium-
halt under eftersommaren. Om nagot ar bor ef-
fekten av ytkontamineringen ha férsvunnit. Ce-
siumhalten i grds och halvgris samt orter och ris
bestams d4 helt av upptaget av cesium via rot-
systemet. Det ar flera faktorer som paverkar
detta upptag, som dock inte skal diskuteras har.
Man kan utga ifran att cestumhalten kommer
att minska i sommarbetesvixterna under de
narmaste aren, sannolikt dock inte lika mycket
som fran 1986 till 1987. Cesiumhalten i renarna
under perioden juli till borjan av september
kommer att minska i ungefar samma takt.

Var bedomning ar att flertalet renar i Vister-
botten och Jimtlands lidn framgent konmmer att
ligga under géllande riktviarde fran och med an-
dra veckan i juli fram till manadsskiftet augusti-
/september. Darefter kommer cesiumhalten att
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6ka snabbt, framst till f61jd av 6kat intag av lav.
Allra snabbast gér 6kningen i sddra Visterbot-
ten och norra Jimtland.

Betydande kvantiteter av renkott riddades
genom att méanga slakter forlades till juli, augus-
ti och borjan av september, 1987. Sommarslak-
terna foretogs framforallt i skogslandet kring in-
lanrdsbanen, dar det finns rikligt med grasbete.
For att rendgarna skall kunna fortsitta med,
och dven Oka, sommarslakterna maste dessa
omraden upplatas fér sommarbete.

Slakterna i juli till september har hittills i hu-
vudsak omfattat tjurar. Dessa slakter bor kunna
utvidgas tih att dven omfatta andra renar som
gallvajor och ungdjur.

Renarna har vasentligt lagre vikt i juli/augusti
an vid tiden for ordinarie sarvslakt i september.
Dirfor maste rendgaren kompenseras for lagre
slaktvikt och lagre varde pa hudar och horn.

Overgang till slakt i juli/augusti innebér en
stor omstillning for sdvel rendgarna som slakte-
riforeningen. Det finns dock all anledning att
forsoka slakta s& mycket renar som mojligt un-
der den korta period av aret da renens cesium-
halt ligger under gransvardet i Visterbotten och
norra Jamtland. Man kan dock inte rdkna med
att hela slaktuttaget skall kunna goras i augusti-
/september. Urvalet av slaktdjur méste fortsitta
i samband med skiljningar under senhésten och
vintern. De renar sonr d4 tas ut kan man genom
utfodring fA ner till cesiumnivaer under 1.5
kBq/kg kott.
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Diskusjon etter G. Ahman’s foredrag:
G. Ahman: @nsker at man i reinnzringen hadde anvendt KBq i stedet for Bq.

Espmark:

G. Ahman:

Hove:

G. Ahman:

Frasalen:
G. Ahman:

Sletten:

G. Ahman:

Rydberg:

Gaare:
G. Ahman:

Hove:

Om de ulike malerutiner i Sverige og Norge. Sverige méler kun Cs-137 mens Norge
maler de Cs-137 og -134. Finnes det en eller annen slags koeffisient som kan gjgre re-
sultatene sammenlignbare?

Relasjonene forandres med tiden fordi Cs-134 har en halveringstid pa 2 ar mens hal-
veringstiden for Cs-137 er 30 ar. Norge er klart fornuftigere i denne saken, det er jo
den samlede stralingen som interesserer.

Dnsker tall for kassasjonsandelen av reinslakt i Sverige som fglge av nedfallet fra
Tsjernobyl.

1986: ca. 70% kassert og 30% godkjent. For 1987 haper man a fa de omvendte ver-
dier. Uten tiltak skulle i 1987, 50-55% bli godkjent ved vanlig slakting. Ved andre
slaktetider samt utféring burde man kunne redde ytterligere 20-25%.

Om man i Sverige hadde satt en grense pa 6000 Bq, hva ville da fglgene ha blitt?

Ved sarvslaktingen ville praktisk talt alle slakt ha klart seg. Ved vinterslaktingen (no-
vember—mars) fra Visterbotten ned til Jimtland ville det ikke hatt noen effekt.

Hva er hensikten med & fore om véren, nér verdiene forventes & synke i lgpet av som-
meren?

Da vi bestemte nedf6ring om varen regnet vi enna med en halveringstid pa 14 dager
og vi hadde ogsa, pa det tidspunkt, en grenseverdi pa 300 Bq. For & komme ned under
dette innen slaktingen, var det derfor mye om a gjgre 4 fa «<inngangsverdien» fgr som-
meren presset ned s& lavt som mulig. Den meget raske nedgang vi fikk sommeren
1987 berodde ogsa pa de gode beiteforhold og lite varmestress for reinen.

Angdende at Norge maler begge komponenter.

Opplyser at dette nok varierer endel. Det er dyrere 4 male begge komponenter. Man
er ogsa avhengig av laboratorienes utstyr.

Det er da viktig at man angir malemetodene eksakt, s& man far vite hva som ligger i
verdiene som oppgis.

Om metodikk: Det er viktig & «sample» de samme dyrene vinter og sommer. Gjgr
man ikke dette, er det lett & bega prinsippielle feil. Ingen, som han vet om, har ekspe-
rimentelt klart & finne sé lave halveringsverdier.
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G. Ahman:

Blix:
G. Ahman:

Hove:
G. Ahman:

Bye:

G. Ahman:

Bye:

G. Ahman:
Blix:

G. Ahman:
Hove:

G. Ahman:

Skjenneberg:

Ang. perioden 1/6-15/7: P& normalt vinterbeite gar en del muskelmasse tapt. Om
sommeren gker denne samt at det er en stor fettansetning. Det blir stor omsetning i
kroppen. White et al. fant allerede pa 60-tallet en halveringstid pa ned mot 7 dager
hos rein pa naturbeite om forsommeren.

Hva er den laveste halveringstid man har funnet?

7 dager.

Det kan vaere en fordel at rein som gér pa Cs-rikt beite om vinteren er magre om vé-
ren. Sa lenge man ikke spiller med dyrenes liv og helse, er dette en naturlig foreteelse.
Det forutsetter at reinen kommer p3 et rikt juni-beite. Viser at de dyr som har gétt pa
darligere sommerbeite ikke pa langt nar har kommet ned pa sa lave Cs-verdier.
Hyvilke tiltak er av stgrst betydning? Hva benyttes som for fgr slakting?

Strategien ble forandret i og med at man hgynet Bq-grensen. 1 1986 fantes det sma
muligheter for & komme ned under 300 Bq, bortsett fra visse omrader i Norrbotten.
Da man hgynet til 1500 Bq ble muligheten for nedforing langt bedre. Utgangsverdien
pa cesium i rein som skal utfores, kunne gkes tre ganger.

Hvor store grupper opererer dere med under vinterforing? Hvor mange er det prak-
tisk & fore om gangen?

11986 satte vi grensen til 500 rein ved foring av slakterein. I Tannis foret man 750 rein
(hovedsakelig kalver) i en foringshage. Men det var under sveert gode forhold. Bl.a.
hadde man en kaldkildebekk rennende gjennom féringsgjerdet.

Hvor lang tid féret man?

Drgyt 2 maneder. Da kom man under 100 Bq.

Tap?

I Tannés var det ca. 15 dyr som dede.

Ble halveringstiden registrert?

10-12 dager. Kalvene hadde en liten vektgkning.

Det kan ikke settes noe fast antall for hvor mange som kan fores pa en gang. Det va-

rierer sterkt med alle faktorer omkring foring. Hgst, vinter eller var, reineiernes erfa-
ring, reinens naringstilstand ved féringens start, tidligere tilvenning etc.
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Sesongvariasjon av radioaktivitetirein
Forelgpig rapport.

Inger Margrethe Heetta Eikelmann
Reindriftsadministrasjonen, N-9500 Alta, Norge.

Innledning

Etter Tsjernobyl-ulykken satte Reindriftsad-
ministrasjonen igang et forsgksprogram med
ulike prosjekt med formal & begrense skade-
virkningene etter det radioaktive nedfallet.

Hgsten -86 startet vi opp med prosjektet «Se-
songregistrering av radioaktiv forurensing i
rein».

Intensjonen med prosjektet var & fglge utvik-
lingen av radioaktiviteten i reinflokker pa ra-
dioaktiv forurensede beiter gjennom en arssy-
klus. Resultatene vil kunne brukes som
grunnlagsmateriale for planlegging av tiltak for
4 begrense skadevirkningene av reaktorulykken
i Tsjernobyl.

Registreringsarbeidet startet opp i september i
Dstre Namdal reinbeitedistrikt i Nord-Trgnde-
lag som ligger innen de mest forurensede omra-
dene. Lom Tamreinlag kom med i prosjektet i
november. Prosjektet ble videre utvidet med
Vaga Tamreinlag i januar fordi forurensingsni-
vaet her var svart hggt pa det tidspunktet.

Prgvetaking

Det er gjort registreringer i reinflokkene i de
ulike omradene ca. annenhver mined gjennom
et helt r.

Som mél for flokkens gjennomsnittlige foru-
rensningsniva har vi hver gang slaktet 15 prgve-
dyr, fordelt pa 5 simler, 5 bukker og 5 kalver.
Foster i ulike stadier er analysert og satt i sam-
menheng med moras innhold av radioaktivt ce-
sium i muskelvev. Det samme er gjort med mel-
keprgver. Prgveslaktene med 5 i hver dyre-
kategorier er grunnlaget for beregnet
radioaktivitets niva i hver dyrekategori.

Sammenhengen mellom cesium innhold (Cs-
innh.) i muskel og blod pa samme dyr er gjort i

20

et stort materiale. Dette er gjort gjennom hele
prosjektperioden for 4 undersgke om det er se-
songvise variasjoner i sammenhengen.

Bruk av helblod- eller RBC-prgver som indi-
kator for dyrets radioaktivitet er ogséd under-
sokt.

I tillegg til muskel og blodprgver av prgveslak-
tene har vi analysert Cs-innh. i lever, nyre og
hjerte.

Under provetakingen har vi ogsi samlet inn
beinprgver fra slaktene for senere strontium
analyser.

Tidligere erfaringer viste at der var store varia-
sjoner i radioaktiviteten i rein i en flokk som har
gatt i samme beiteomride. I forbindelse med
farste prgveslakting ble derfor 30 simler kla-
vemerket som prgvedyr. Disse er det tatt blod-
prove av gjennom hele prosjektperioden for &
felge utviklingen pa individ basis. Det er ogsa
tatt melkeprgver av disse simlene.

Det hadde tidligere vist seg at muskelprgver
fra samme dyr kunne ha ulikt Cs-innh. Vi har
derfor analysert muskelvev fra hals, bog og lar
pa samme dyr for & kartlegge dette.

Sommeren -87 er det gjort en omfattende kart-
legging av radioaktiviteten i lavbeitene i de om-
rddene prgveflokkene har beitet det siste aret.

Pa grunnlag avdisse registreringene vil en sgke
a finne fram til en sammenheng mellom radio-
aktivitetirein og beite.

Alle muskel-, organ- og lavprgver er analysert
ved Statens Institutt for Stralehygiene.

Blod- og melkeprgvene er analysert ved Iso-
toplaboratoriet ved NLH.

Resultater

Det registreringsarbeidet som er gjort til na i
prosjektet har fremskaffet store mengder data
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Fig. 1. Utviklingen av radioaktiviteten i muskel hos
rein fra @stre Namdal reinbeitedistrikt 1987.

om forurensing i rein og beite. Bearbeidelsen av
materialet pagar og vil bli publisert i kommende
nummer av Rangifer. I dette sammendraget vil
jeg gi en oversikt over de viktigste resultatene i
materialet.

Muskelprgver

Resultatene viser at det ikke er forskjell i radi-
oaktivfitet mellom simle og bukk som gar pa
samme beite. Derimot har kalvene Cs-verdier i
muskelprgver tatt om sommeren som ligger 30—
50% hgyere enn verdiene fra voksne dyr.

Ilgpet av hgsten utjevnes forskjellen som vist i
fig. 1. I november har kalvene lavere Cs-verdier
enn voksen rein. Videre gjennom vinteren lig-
ger forurensingsnivaet hos kalvene mellom 10-
40% lavere fgr de om sommeren som ett-aring
fglger kurven til de voksne.

Fig. 2 viser forurensningsnivaet i de ulike prg-
veflokkene. Kurvene er laget pa grunnlag av
gjennomsnittsverdier av prgveslaktingene. Inn-
samlet material fra andre slaktinger og levende
dyr mélinger er ogsa tatt med.

Kurven med resultater fra Elgé reinbeitedis-
trikt er beregnet pa grunnlag av blodprgver som
er tatt i forbindelse med utprgving av slikkes-
tein.

Stgrrelsen og variasjonen i den radioaktive be-
lastningen i reinen gjenspeiler forskjeller i foru-
rensingsnivaet i beitene. Sommeren med grgnt-
beite som inneholder forholdsvis mindre
mengder cesium og lavbeitene som er tildels
svaert forurenset.

I alle omradene er det stigning i radioaktivitets
nivéet i reinen i lgpet av hgsten og tidlig vinte-
ren. Stigningen er sterkest i Vaga og Ostre-
Namdal, der beitene er sterkt forurenset.
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I desember/januar skjer det en stabilisering av
Cs-verdien i reinen som en fglge av likevekt
mellom radioaktivitet i dyret og beite.

Den markante nedgangen i Cs-innh. i @stre-
Namdal reinb.distr. skyldes at flokken i slutten
av november ble flyttet til vinterbeiteomréader
med mindre forurensing.

Pa senvineren viser kurvene en svak nedgang i
radioaktiviteten i alle prgveflokkene.

Vér- og sommerbeitene reduserer radioaktivi-
tetsnivdet i dyrene etter hvert som grgntbeite
blir en stgrre og stgrre del av dietten. En ma
tenke seg at variasjonen i reduksjonsnivéet kan
ha sammenheng med inntak av lav i sommerse-
songen i tillegg til forurensingsgraden av grgnn-
beitene.

Analyse av muskelprgver tatt fra hals, bog og
lar p4 samme dyr viser forskjeller i Cs-innh. pa
8-10%. Halsmuskellaturen har det laveste Cs-
innh. og verdiene gker bakover pé dyret, med
hgyeste verdiilaret.

Foster

De farste fosterprgvene ble tatt i januar. Pa
dette stadiet inn eholdt fosteret ca. 25% av mo-
ras radioaktivitet. Fig. 3 viser gkningen i radi-
oaktiviteten hos fosteret stiger utover i drektig-
heta. Like fgr kalving hadde enkelte foster
oppnédd over 560% av moras Cs-innhold.

Blodprgver

Vi har analysert Cs-innhold i prgver bade av
helblod og i réde blodlegemer (RBC). Resulta-
tet av analyse av korsponderende muskel- og
blodprgver viser at muskelvevet inneholder 10 x
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Fig. 2. Radioaktiviteten i fire prgve-reinflokker

1987.
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Fig. 3. Forholdet mellom cesium-innhold i foster og
simle pa ulike stadier i drektighetsperioden.

Verdien i fostret som % av verdien i mora.

Cs-innholdet i blod-verdien, og at sammenhen-
gen mellom verdiene er god.

Den beste sammenhengen finner vi likevel
mellom muskel- og RBC-verdien, og RBC er
derfor brukt i det meste av registreringsmateria-
let.

Organprgver

Cs-analyse av hjerte, nyrer og lever viste at dis-
se ikke hadde samme verdi som muskelprgver
fra samme dyr. Fig. 4 viser gjennomsnittlig ver-
dier av prgver tatt av grupper pa 5 simler slaktet
i Vagé vinteren -87. Nyrene hadde mellom 10~

Tabell 1. Registrering av Cs-innh. i muskel, RBC og
melk i simle med kalv.

Gj.sn. Muskel* RBC Melk
verdi (Bg/kg) (Bg/l) (Bg/l)
Simler 5.311 1.130 2.493
Kalver 9.045 2.174

R

25% hgyere Cs-verdier enn musklene. Hjerte-
muskelprgvene ligger ca. 40% lavere enn mu-
skelprgvene, mens lever bare har halvparten sé
hgyt Cs-innhold.

Som figuren viser er det bare smé endringer i
forholdet mellom organ- og muskel-verdi i pre-
vene tatti januar og i mars.

Melkeprover

Sommeren -87 ble det tatt melkeprgver i for-
bindelse med prgvetakinger ved kalvemerking.
Tab. 1 viser sammenhengen mellom Cs-innh. i
simla, kalven og melka.

Benvevsprgver

Det er samlet inn en del overarmsbein fra prg-
veslaktene for senere Strontium-analyser.
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Fig. 4. Radioaktiviteten i blod, kjgtt og ulike orga-
ner fra simler i Vaga. Apne sgyler viser pro-
ver tatt i januar, skraverte sgyler viser prgver
tattimars.

Tallene viser radioaktiviteten i % i forhold til
innholdet i kjgtt.
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Diskusjon etter Eikelmanns foredrag:

Blix:

Eikelmann:

Blix:

Eikelmann:

Hove:

Gaare:

Eikelmann:
G. Ahman:
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Hvor mange observasjoner er det bak hver kurve?

10-12 i gjennamsnitt.
Vi ser store variasjoner i radioaktivitet fra organ til organ. Disse forskjellene avspei-
ler neppe forskjeller i blodperfusjon i de respektive organer. Hva kan da &rsaken

veere til de store forskjellene?
Hvordan ble dyrene behandlet for prgvetaking? Gikk de lenge i gjerde etc.?

Dyrene ble slaktet pa friland, ganske raskt. Vi kjenner ikke &rsakene til variasjon i
fordelingen av radioaktiviteten. Materialet er

Kommentar: I forsgk med lam har man ogsa funnet organrelaterte forskjeller. Nar
det gjelder nyre, ma man vare klar over dyrets hydreringstilstand. Gar et dyr lenge i
gjerdet, si far vi em oppkonsentrering av urin med hgy molaritet og hgye Cs-verdier.
Det er forskjeller i K-permeabiliteten fra vev til vev og, sannsynligvis ogsd, i Cs-per-
meabilitet. Dette kan trolig forklare at vi har disse relative vevsforskjeiler.

Tok man ogsd vomprgver fra de dyr som ble slaktet og vil disse prgvene bli analysert?

Ja.

Peker pé betydningen av & male pa fullblod, fordi de r@de blodlegemer har hgyere ra-
dioaktive verdier enn serum. Det gjelder & fa en homogen prgve. Ved nedfrysning
skjer hemolyse og man far en homogen prgve. Man far problemer dersom det skjer
en eller annen grad av hemolyse f@r eventuell sentrifugering. Da vil noe lekke ut til se-
rum og man far gale verdier.

Blodvolumet kan vare vanskelig 4 bestemme p.g.a. skumdannelse. Vekt er mer ek-
sakt.



Forsgk pa begrensninger av skadevirkninger pa rein forarsaket av radioaktivt ned-

fall.
A, S. Blix

Universitetet i Tromsg, Avd. for Arktisk Biologi, Boks 635, N-9001 Tromsg.

Forsoket ble utfgrt under ledelse av S. D. Ma-
thiesen, Avd. for Arktisk Biologi, Tromsg. 1
alle vare eksperimentelle studier og til alle vire
forsgk har vi brukt voksne simler fra Finnmark.
De har vert meget lite kontaminert pa forhand.
Til f6r har vii stor utstrekning benyttet lav. Den
ble hentet sgrfra og hadde ca. 45.000 Bq/kg
tgrrstoff. Dyrene har beveget seg i ganske store
innhegninger.

Fgr forsgket gjorde vi en hel del studier over
sammenhengen mellom radioaktivitet i hel-
blod, rgde blodlegemener og kjgtt. Vi fant at
kjgtt har 7 ganger verdien i helblod og 6 ganger
verdien i rgde blodlegemener. Man kan disku-
tere om dette er de riktige verdier, men for vare
forsgk er det ikke sa avgjgrende om faktoren er
6 eller 6,5. Dyrene er monitorert etter faktor 7
for helblod-kjgtt.

Det fgrste vi fikk i oppdrag for Reindriftsad-
ministrasjonen a utfgre var 4 finne i hvilken
grad radioaktivitet akkumuleres ved féring med
kontaminert lav. Forsgket er basert pa 8 dyr
med et konsum av 1,5-2,0 kg lavtgrrstoff/dag i
35 dager. Det er en linezr gkning av radioakti-
vitet i dyrene. Det er ogsé ganske stor korrela-
sjon mellom lave Bg-verdier og stor vekt av dy-
rene. Lettere dyr har hgyere verdier. Forsgket
ble utfgrt for & se om kurven ville flate seg ut pa
noe tidspunkt. Dette skjedde ikke i lgpet av for-
spket. Etter 35 dager var lavet oppbrukt. Vi
fortsatte med ett dyr som vi ga oralt tilskudd av
radioaktivt Cs. Dette dyret ble kjort opp til en
kjsttverdi pa 100000 Bqg/kg uten at kurven viste
noen tegn til avflatning.

Etter dette gjorde vi en rekke tester pa hal-
veringstid hos dyr med hgye kjgttverdier:

Diskusjon etter Blix:

Behandling Halveringstid,

dager
Foring med ukontaminertlavadlib. .................. 25
Foringmed RF-71...............c 10
Foéring med RF-71 + 250 mg Giese-salt

Fo6ring med hgykontaminert lav + Giese-salt....... 20

Mye tyder pa at energiforbruk ved aktivitet
pavirker halveringstiden.

Det neste hovedpoenget var utviklingen av
en vomkapsel som legges inn i dyret og som skal
hindre opptak av radioaktivitet ved inntak av
kontaminert for. Det ble utfgrt en rekke forsgk
for & bestemme ngdvendig avgift av Giese-salt.
Resultatet var at en daglig avgift av 250 mg Gi-
ese-salt hindret opptak av radioaktivitet fra lav
med 45.000 Bg/kg. Vi baserte oss pd et australsk
patent for kapsel. Ved utprgvning avga kapse-
len ca. 400 mg/dag. Den var aktivg i 30 dager. |
denne tiden ble det ikke funnet malbar radioak-
tivitet i blodet fra forsgksdyrene.

30 dager er kort tid, men vi la da forsgket til
side, da vi fikk melding om at det var innkjgpt
en stgrre mengde av en annen kapseltype. Men
var kapsel kan forbedres.

Vi har hatt kapsel inne i vomma i over 3 ma-
neder uten 4 se noen skader pa vomepitel eller
annet hos dyret. Vi har ogsé kjgrt med dyr som
har fatt 2 g Giese-salt/dag i 60 dggn uten at vi
kunne se noen skade pa dyret.

Ved Tsjernobyl-ulykken ser det ut til at vi
skal kunne lIgse store deler av reindriftens pro-
blemer ved tidligere slakting. Imidlertid gjelder
det & vaere bedre forberedt, dersom senere ulyk-
ker skulle inntreffe og da kan kapsler av denne
type komme til nytte.

Forsgket viser bare at bruken av kapsel forhindret opptak i1 blodet av radioaktivi

Espmark:  Vedkapselbruk, hvor tok Cs-inntaket vegen?
Blix:
stoff. Noe annet ble ikke undersgkt.
G. Ahman: Det ma ga ut med feces.
24
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Effekten av tillskottsutfodring pé renens cesiuminnehall
Axel Rydberg. Renforsoksavdelningen; Box 5097, S-900 05 Umea

Utfodring i hage, tabell 1.

Inom Mald sameby, paborjades utfodring
inom hage efter uppflyttningen fran vinterlan-
den. Hos tva grupper kunde forandringen av
Cs-halten medelelst blodprover foljas fram till
betesslappningen. De sista blodproven togs vid
kalvmarkningarna i juli. Det pelleterade fodret
inneholl 5 procent bentonit foér bada grupperna
samt dessutom 0.5 procent kalium for en av
grupperna. Utfodringens storlek var tilltagen s
att en rest uppstod. Utdver det pelleterade fo-
dret utfodrades hé. Av de 350 utfodrade renar-
na dog 28 stycken, 9.5 procent. Orsaken till
skillnaden i dédlighet mellan grupperna, Kep-
pejaure 10.5 procent mot 4 i Gransele, kunde
icke hirledas. Symptom pé selenbrist hos 5-6
renar i Gransele-hjorden kunde hivas genom
oral inforsel av ett preparat innehéllande E-vi-
tamin och selen.

Tabell 1. Utfodring inom hage, Mala sameby

Renar, vilka togs blodprov pa, nr-mirkets s
att blodprover frin samma ren kunde uppféljas.
I tabell 1:s hogra kolumn under Tiz — halve-
ringstiden — har proverna tagits frin samma re-
nar dir variationsvidden — L — ar angiven. Skill-
naden i halveringstiden och variationsviddens
storlek kan i detta fall vara en effekt av den ho-
gre energiinnehdllet i Gransele-gruppens foder
samt dven att den gruppens renar hade tillgng
till tradlavar. Variationsviddens bredd kan dven
tolkas som ett utslag av sdmre smaklighet i
Gransele-fodret.

Vid kalvmairkningen i juli var Cs-halten hos de
bada grupperna i stort sett lika och visar att ned-
gangen under betestiden gar mycket snabbt, om
betesvéxterna icke ar starkt férorenat av radi-
aktivt cesium.

Cs—134, Bg/kg Cs-137, Bg/kg Ty, dagar
Grupp Datum n  Medeltal L Medeltal L Medeltal L
Béda grupperna Slakt April 21 25 4388 710-9963 9910 1800-22210
Keppejaure Blodprov  April 25 8 6111 2240- 10043
Maj20 8 2198 745- 6233 17 11- 37
Juli9 9 154 56- 301 12
Gransele Blodprov April 25 8 4356 807- 8844
Maj 20 8 1812 241- 3683 20 11-160
Juni 4 8 1182 77- 2581 25 9-182
Juli 3 9 191 103- 241 11
Keppejaure Utfod- April 10 - Juni 1 Foder med 5% Bentonit + 0.5% K samt h6. 220 renar, 23 déda
Gransele ringstid  April 20 - Juni 4 Foder med 5% Bentonit samt ho. 130 renar, 5doda
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Fri utfodring, tabell 2

Béda grupperna paborjade i mitten av mars
tillskottsutfodringen pa faltet. Avsikten var att
utfodra en ldngre tid efter uppflyttningen till
varvinterlandet. Forhallandet under den sena
varvintern medgav inte den planeringen. Under
flyttningen helutfodrades hjordarna i dvernatt-
ningsgirden. Skillnaden i halveringstiden mel-
lan grupperna ar sannolikt orsakad av att den
forsta gruppen — Axel Persson — hade flyttat en
langre tid och darmed en langre tid av intensiva-
re utfodring. Halveringstidens lingd illustrerar
ocksa svérigheten att fa en snabb nedgang av
Cs-halten vid fri utfodring.

Forindring i Cs-halten april - juni, tabell 3

De hogre halterna av Cs i kott under snobetes-
sidsongen orsakas till storsta delen av den hogre
halten av Cs i lav 4n i ovrig betesvegetation.
Nedgéngen i Cs-halten enligt blodprovstagning-
ar framgar tydligt efter betesslappningen, se ta-
bell 2.

Lavmarkerna dir Ostby-hjorden betade, hade
en halt av Cs-137 45 000 Bq/kg torrsubstans. De
tagna blodproverna visade en halt om 35 000
Bg/kg i kott. Hjorden flyttades per bil upp till
varvinterlandet, dir de svagaste renarna slakta-
des, se tabell 3. Redan vid i venteringen av
hjorden i Ostby pabérjades cn utfodring inom

hage. Den skulle fortsitta efter uppflyttningen
men fick avbrytas pa grund av fodervigran och
digetionsrubbningar. Det kan tillaggas, att var-
ken hjord eller dgare var van vid utfodring. Vid
slakten i Brinnaker var halten Cs-137 i medeltal
om 55 000 Bq/kg. I detta sammanhang notera-
des i Sverige den hogsta halten Cs-halten hos
ren om 96 000 Bq/kg. Proverna togs fran halsen
och jamfoérbar storleksordning med muskulatu-
ren fran lagg déar resultatet fran hals multiplice-
ras med 1.17 blir ndgot om 112 000 Bg/kg. Vid
slakt av kvarvarande ren pa grasrika kalhyggen
den 18 juli uppgick halten Cs om knappt 400
Bg/kg. Den nu slaktade renhjorden hade dock
icke betat pd Ostby-markerna men i omriden
med lika hoga Cs-halter som Ostbys. Den spe-
kuldra halveringstiden 23 april — 18 juli skulle
uppga till 12 dagar, om framlaggsmuskulaturen
i bada fallen varit referensmuskler.

Regressionsfunktionens karakteristiska,
tabell 4.

Tidigare anvandes av renforséksavdelningen
halsmuskeln — sterno cephalicus — som referen-
smuskel. Analysvirden fran slakten i Branna-
ker hanfor sig till halsmuskeln. Av olika anled-
ningar, som hir uteslutes, beslots att anvinda
framlaggsmuskeln som referens. Vid slakterna i
Bellviksberget och Kraipe, se tabell 4, togs dir-

Tabell 2. Fri utfodring. Fem-procenting bentonitfoder samt ho.

Cs—137, Bg/kg Tip Anmairk-
Sameby Grupp Datum n  Medeltal L dagar ning
Ran AxelPersson  Blodprov Mars13 9 7085 4611-8727
April14 10 4836 3 167-10 583 58
April27 10 2995 1423- 1771 17 Flyttning
Folke Renfjall Blodprov Mars14 10 8021 7432-12 282
April22 (10 6367 3 851-10 347 117 Flytting

Tabell 3. Forandringar i Cs-halten april - juli.

Cs- 134, Bg/kg Cs- 137, Bg/kg

Sameby Plats Datum n  Medeltal L Medeltal L

Vilhelminas:a Ostby Blodprov April8 10 34777 29 136-46 441
Brannaker  Slakt  April23 30 25062 5210-44 787 55371 12 282-95989

Frostvikensn:a Bellviksberget Slakt Julil8 90 150 75- 315 389 182- 1889
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for nya blod- och koéttprover for att kunna av
blodvirden framrikna framliggens halt av Cs-
137. Resultaten ar sammanstillda i tabellen.
Det kan tilldggas, dels att betesmarkerna i bada

Tabell 4. Regressionsfunktionens karakteristika.

fallen icke har nigot samband med varandra
och, dels att regressionskoefficenterna fran
Kraipe och Bellviksberget icke ar statistiskt
skilda.

Blodets halt av Cs-1371 fram-
Cs-134 + Cs-137  ldggens muskulatur, Regressionsfunktioner
Bg/k Bg/k =a+b
Slakt q’kg g/kg y=a+bx
By och plats datum nx SE y SE a b I tr
Frostvikensn:a  Julil9 20 69.2 309 3650 724 -14.47 548  0.969 16.53++~
Bellviksberget
Pan Aug. 10 14 136.4 10.0 7045  63.7 4553 482  0.759 16.30*
Kraipe
34 96.9 8.1 5048 450 10.80 5.10  0.918 26.94++
Rettelse:

I Axel Rydbergs presentasjon pd reinforskermotet, Kongsvold, 28.-30. september 1987 som er publisert i
Rangifer, Special Issue No. 2 - 1988, er det feil ved tabell 4 pa s. 27. Riktig tabell skal vare:

Tabell 4. Regressionsfunktionens karakteristika

Blodets halt Cs-137 i

av Cs-134 + framliggens

Cs-137 muskulatur  Regressionsfunktioner:

Bg/kg Bq/kg y =a+ bx

Slakt-
By och plats  datum n X SE y SE a b r t
Frostvikens n:a Juli 19 20 69.2 309 365.0 724 -14.47 548 0969 16.53*%**
Bellviksberget
Ran Aug. 10 14 1364 10.0 7045 63.7 4553 482 0.759 16.30**
Kraipe
34 96.9 8.1 504.8 45.0 10.80 5.10 0.918 26.94**
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Cesitumhalten 1 olika styckningsdelar fran ren

Axel Rydberg
Renférsoksavdelningen, Box 5097, S-900 05 Umea

For jamforelse av cesiumhalten mellan olika
muskelpartier fr&n samma slaktkropp uttogs
fyra olika muskelprover vid sarvslakten i sep-
tember 1986. Omréaden fran vilka slaktkrop-
parna hirstammade hade distinkt skilda mark-
doser av radiaktivitet. Omradena framgar av
kartfigur 1 med bendmningen A, B och C, dir
slakterna var 17-21 september. I omrade D
skedde slakten den 21 augusti och endast tva
jamforande muskelprover uttogs. De tre o rst-
niamnda omrédena tillhorde skogsrenskotsel

Tabell 1. Materialets karakteristika

och den senare fjallrenskotsel. Av figur 2
framgdr muskelprovernas placering p& ren-
kroppen och dr entydiga till en viss muskel
utom ifraga om proverna fran framldgg och
bogen, fran vilka olika muskler ingér.

I Tabell 1 redovisas provernas karakteristi-
ska av bade Cs-134 och Cs-137. Av tabellen
framgér att medeltalen for omraden kallad A,
B och C starkt skiljer sig fran varandra. Va-
riationsvidden (L) inom ett omrade 6 verlappar
det ndrmast liggande omrade. Vid variations-

Slakt-  Muskel- Cs-134, Bg/kg Cs-137, By/kg

Plats och slaktdatum  viktkg parti n X SE L x SE L
A Stentrdsk-kammen 59 Hals 9 4096 695 1878 - 5762 7679 1305 3833 - 15619
Sept. 19,1986 Bog 9 3426 618 1688 - 5723 6957 6957 1210 - 13837
Rygg 9 2621 493 1368 - 5739 5312 994 2560 - 11510
Stek 9 2902 545 1304 - 4054 5723 1051 2526 - 12426

36 3261 299 6414 571

B Storsele - Skidberg 56 Hals 25 613 35 373-1095 13711 70 927 - 1824
Sept. 17-18, 1986 Bog 25 635 32 443-1127 1430 72 972 - 2479

Rygg 25 528

Stek 25 553

100 582
C Mausjaure - Fartrask 41 Hals 48 212
Sept. 19-21, 1986 Bog 48 224

Rygg 48 201

Stek 48 210

40 305 - 1187 1176 81 715 - 2651
35 364-1118 1221 68 866 - 2386

18 1299 37

15 89- 503 599 32 323 - 1159
15 92- 535 687 35 394 - 1345
14 81- 479 614 35 318 - 1245
15 91- 517 613 32 321 - 1245

192 212 7 628 17
D Gran - Svaipa 41 Hals 47 531 23 193 - 1024 1151 51 435 - 2075
Bierganes Lagg 47 627 25 278-1033 1350 56 652 - 2381t
Aug. 21,1986
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analys av materialet foreligger starka signifi-
kanta skillnader dels mellan individer och dels
mellan muskelpartierna inom samma individ,
tabell 2.

Vid jamforelse av de olika muskelpartiernas
halt av Cs-137 finns det genomsnittligt sdkra
skillnader mellan olika muskler, tabell 3. Ma-
terialet visar ocksd, att den hogsta Cs-halten
finns i bog och ldggen. Huruvida detta géller
generellt &r det svart att uttala sig om, efter-
som jamforande material saknas.

Vid analys av regressionskoefficienternas
(b) storlek i sambandet hals - bog, bog - rygg
och rygg - stek finnes inga statistiska skillna-
der varken inom eller mellan omraden (Tabell
4). Diremot dr det givetvis skillnader mellan

abskissans ldngd i1 de olika regressionssekva-
tionerna.

En mojlig forklaring till skillnaderna mellan
musklernas halt av Cs kan vara ett mitt pa
musklernas tillstdnd av aktivitet och/eller till-
vaxt. Det dr sannolikt att samma fOrhallande
rdder for de envidrda metalljonerna 1 olika
muskler pd samma sidtt som Cs. Skillnaden i
analysmetodik vid konventionell analys av ett
amne och radiakbestimning av samma dmne
ar 1 frdga av sikerhet till den konventionella
metodikens nackdelar.

I tabellerna 5 och 6 har medtagiets for att fa
ett matt pa forhillandena av halsens Cs-halt i
forhallande till halterna i lever, njure, testiklar
och foster fran samma individer.

Tabell 2. Skillnad mellan individer och muskler inom samma omrade.

Mellan Mellan muskler
n individer inom individer
A. Mala, Stentrask-kammen 9 owk oxx
B. Storsele - Skidberg 25 o Hx
C. Mausjaur - Fartrask 48 e ok
D. Svaipa - Gran 47 T e

Tabell 3. Jamforelse av halten Cs-137 1 olika muskler fran samma individer

Bqg/kg. Rela-
n Muskel Medeltal tivtal Jamforelse mellan musklerna
A 9 Hals 7 679 100 Hals
Bog 6 957 91 NS Bog
Rygg 5312 69 ** Ak Rygg
Stek 5723 75 * e *x
6 418
B 25 Hals 1 385 100 Hals
Bog 1430 103 * Bog
Rygg 1176 85 ok e Rygg
Stek 1221 88 O
1303
C 48 Hals 599 100 Hals
Bog 687 115 o Bog
Rygg 614 102 NS o Rygg
Stek 613 102 NS NS
628
D 47  Hals 1151 100 Hals
Lagg 1,350 117 o
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Tabell 4. Regressioner av Cs-137 i olika muskler fran samma individer och inom samma omrade

a b r t Sign
A. Mal4, Stentrask-kammen
Hals - Bog 921 0.786 0.848 4.23 NS
Bog - Rygg 336 0.812 0.989 17.32 o
Rygg - Stek 129 1.058 0.995 27.41 **
B. Storsele - Skidberg
Hals - Bog 114 0.960 0.933 16.38 ok
Bog - Rygg 330 1.053 0.928 11.97 *¥*
Rygg - Stek 266 0.812 0.973 20.48 ok
C. Mausjaur - Fartrask
Hals - Bog 88 1.000 0.915 15.39 ok
Bog - Rygg - 49 0.966 0.966 25.33 ok
Rygg - Stek 56 0.907 0.970 26.99 e
D. Svaipa- Gran
Hals - Framlagg 188 1.01 0.914 15.08 R
Tabell 5. Cs-137 i nigra organ fran samma individer som halsen. Slaktade 17 - 18 september 1986
Lokal n Bq/kg Relativtal
Storsele - Skidberg
Hals 11 876 100
Lever 11 595 68
Njurar 11 1913 218
Hals 11 961 100
Testiklar 11 1319 137
Tabell 6. Cs-137 i vaja med foster
Lokal och datum for Bqg/kg Relativtal
slakt Hals Foster Modern = 100
Mala, Storbiackheden Modern Hals 4 751 3313 70
21. april 1987 4783 2 986 62
10 935 8223 75
8 889 7 595 85
Medeltal 7 340 5529 75
Amundsjé, Ostby Modern Hals 34 314 24 047 70
8. april 1987 Foster = 100
Njure 32 240 134
Lever 25909 108
Bréss 15 460 64
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Effects of ammoniumiron-hexacyanoferrate on the accumulation of radiocesium

in reindeer
K. Hovel, H. Staaland® & ©. Pedersen®.

! Dept. of Animal Science and 2 Dept. of Zoology, Agricultural Univ. of Norway, N-1432 As-NLH, Norway.

Summary: The effect of different daily doses of
the cesium binder ammoniumiron (III) hexa-
cyanoferrate (II) (70% pure, Giese-salt, Riedel
de Haén) were studied in 5 parallel experiments
with 2 reindeer calves. The animals received a
daily ration of 1 kg pelleted reindeer feed (RF-
71) and 0.25 kg of lichen dry matter providing 8-
10 KBg/d. The lichens were collected in 4n area
of Norway which received high levels of radio-
cesium from the Chernobyl accident. Ammo-
niumiron hexacyanoferrate cesium binder (1.5,
0.75, 0.3, 0.15 and 0.05 g respectively) was gi-
ven once daily sprayed on the lichens. Four ani-
mals which received the same rations without
ammoniumiron hexacyanoferrate cesium bin-
der served as controls. The animals were kept in
metabolic cages which allowed quantitative col-
lection of faeces and urine.

After the six week observation period red
blood cell radiocesium concentrations in the
control animals had increased from 0 to 400-500
Bq/l and appeared to be still increasing. No ac-
cumulation of radiocesium could be detected in
the three groups receiving 0.3-1.5 g/d, while a
slight increase could be observed in the other
two groups. Daily excretion of radiocesium
(urine +faeces) matched the intakes in the trea-
ted animals, while a net retention of about 20%
was observed in the control group. The experi-
ments indicate that a daily dose of about 100 mg
of ammoniumiron-hexacyanoferrate will be suf-
ficient to prevent absorption of radiocesium
from lichens.

In a preliminary experiment 5 calves were gi-
ven a sustained release bolus made in our labo-
ratory. The bolus composition was based on a
fatty acid matrix and contained 20% (9 g) of
ammoniumiron-hexacyanoferrate. The animals
were given lichens supplying 12-18 KBq radio-
cesium per day. The bolus effectively prevented
accumulation of radiocesium. One of the ani-
mals was slaugthered after 49 days and remains
of the bolus weighed 17 grams (37% of the ini-
tial weight). Two of the animals concluded the
trial after 70 days and the last two after 100 days

32

without any increase in blood radioactivity. It is
concluded that a sustained release bolus for ad-
ministration of a cesium binder of the ironhexa-
cyanoferrate type provides a promising method
for reduction of radiocesium uptake from con-
taminated pastures.

Diskusjon etter Hoves foredrag:

Diskusjonen gikk hovedsakelig pa disse proble-
mene:

— Rent tekniske sider ved vomtabletten, stgr-
relse, form og konsistens for 4 sikre en mest
mulig jevn avgift av Cs-binder. Forsgksta-
bletten som ble laget pa As later til 4 slites fra
endene. Det ble pekt pd de problemer man
har hatt med industriell fremstilling av tablet-
ten. Forsgkstabletten er stgpt. Industrielt ble
den presset og det ga en tablett med for kort
levetid.

— Spgrsmalet om: ngdvendigheten av en slik
tablett, dersom problemene kan lgses ved
tidlig slakt. Tre momenter taler for at tablet-
ten likevel er aktuell i dette langvarige pro-
blem:

1. Ikke alle distrikter har driftsmessige mu-
ligheter for en sa tidlig slakting at reinen enna
har det lave sommerniva av radioaktivitet.

2. Ved tidlig snefall gar reinen straks over pé
lav og da stiger radioaktiviteten raskt pa kon-
taminert beite. Av denne grunn kan det veere
at man ikke rekker 4 slakte i tide.

3. Arskalver har mye hgyere radioaktivitet
ean mordyret p.g.a. melkeinntaket. Det er
behov for en kalvetilpasset vomtablett for &
gjore disse kalvene egnet til slakt om hgsten.
Det ble ogsa reist spgrsmal om berlinerblatt
binder andre mineraler i den grad at dyrene
kan fa mangel pa enkelte mineraler. Hove
antok at det var liten fare for dette nér det
gjelder kalium, men at det ikke kan uteluk-
kes for enkelte mikromineraler, der det er
snakk om meget lave verdier.
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Paneldebatt

Deltakere:

Karstein Bye, Reindriftsadministrasjonen, Norge.

Knut Hove, Norges Landbrukshggskole.

Knut Daling, Distr.veterinar, Snasa, Norge.

Harald Sletten, Reindriftsagronom, Nord-Trgndelag.

Lisbeth Inger Brynildsen, Landbruksdepartementet, Veterinzravdelingen, Oslo.

Bye: Berlinerblatt ma na vere vel dokumentert som Cs-binder. Vi har videre dregftet bru-
ken av vombolus. Dette kan anses som f@rste del av tiltakene mot nedfallet fra Tsjer-
nobyl. En del av slaktene kan berges ved endret slakterutine, men det gjenstar en del
dyr der Bq-innholdet overskrider grensen for slakting. Da er spgrsmalet: Hvilke til-
tak har visom er mulige? Kan man, og gnsker man, 4 produsere en ny og egnet bolus?

Man har hatt endel problemer, bl.a. i Viga. I Nordland ga man helt opp, fordi bolu-
sen lot til & vaere for stor til kalv. Dette har skapt en del reservasjon i de aktuelle dis-
trikter, szrlig for bruken til kalv. Kan man likevel bruke bolusen her? Kan man péleg-
ge bruk av bolus? Ansvaret for nedfgring av bolusen ma ligge hos veterinar.

Om bolus ikke gnskes benyttet i enkelte distrikter, hvilke alternativer har man?

Veterinzr Daling er kjent med de veterinzre forhold. Reindriftsagronom Sletten
kjenner stemningen blant reineierne. Veterineravdelingen i Landbruksdepartemen-
tet ma kunne konsulteres angdende hva som kan gjennomfgres sett fra et veterinart
standpunkt. Hove anmodes om & gi en kort repetisjon av den teknikken som man na
har brukt. Etterpa bgr vi fa erfaringer fra Nord-Trgndelag. Vi mé fa belyst de mulig-
heter man har for 4 na fram med bolus.

Hove: Om dette skal virke i reindriften, méa teknikken kunne utfgres av den enkelte reineier
uten bistand av veterinazr. Man far ngye seg med veterinr under opplering. Denne
fase er meget viktig der det er endel skepsis til slik behandling av reinen. Vi vet ikke
nok om nedlegging teknisk pa kalv enna.

Den teknikken vi endelig kom frem til, var at vi métte levere tabletten til reim helt
ned i spisergret. Plassering i svelget, bak tungeroten, noe som fungerer bra hos sau og
geit, slo feil hos rein. Derfor er det en mer hardhendt prosedyre pa rein enn pa smife
og det krever szrskilt trening hos de som skal utfgre nedfgringen.

Man er ogsa blitt spurt am det ikke kan lages en mindre tablett som ogsé f.eks. kun-
ne avrundes i endene. Det vil alltid vere et kompromiss mellom tablettstgrrelsen og
den mengde aktivt stoff man vil tilfgre. Vi har valgt 20% aktiv substans. Den kan mu-
ligens gkes til 25%. Diameteren pd 21 mm har vi, uavhengig av hverandre, kommet til
bade i Tromsg og hos oss.

Daling: Jeg har egentlig ikke s& mye praktisk erfaring. Dyrlegene i vart omrade, ialt 4, deler
pa reinkjgttkontrollen. Man fant da at det var naturlig at den som likevel var pé stedet
i dette &rend ogsa skulle ta seg av inngivelsen av tabletten.

I Dstre Namdal ble det lagt inn pa 51 kalver. Det var store problemer, da det av disse
51 tabletter kom ut igjen 38. Motiveringen hos reineierne ble etterhvert noksa dérlig.
I Snésa gnsket man derfor ikke 4 legge inn pa kalv. Man la, forsgksvis, inn pa et fatall
voksne dyr, men ogsa noen av disse klarte a spytte ut tabletten. Det som gjorde at det
gikk darlig hos oss var nok en darlig start. Det var uheldig at oppdraget ble delt pa for
mange.

Med gvelse er det gode muligheter for 3 avgjere om reinen svelger tabletten eller
ikke fgr den slippes. Hadde vi latt én person fa oppdraget, kunne ogsd motiveringen
blant reineierne blitt bedre.

En annen ting vi fikk problemer med var at reineierne observerte at endel av de opp-
stgtte tabletter var blodige. Dette gkte skepsisen. Men det er forstaelig at tablettene

Rangifer Special Issue No. 2, 1988 33



Sletten:

Brynildsen:

Hove:

Daling:

Sletten:

34

lett kunne f4 blodslim pa seg, fordi dyrene som ble behandlet var jaget noksa lenge og
sannsynligvis hadde noe tgrre slimhinner som lett kan fa sma rifter.

Jeg er litt opptatt av at vi i Nord-Trgndelag ikke har veart flinke nok med kalvene.
Imidlertid vil jeg peke p noen av de forskjeller som det er mellom den samiske rein-
drift og den som drives i tamreinlagene. Dette kan vare en av arsakene til vare pro-
blemer. I Vaga lot det til at hele 25 personer var involvert i nedfgringen. En av for-
skjellene er at man i reinbeiteomridene ser at reineierne har et stgrre persontig
ansvar for sine dyr. Det er en annen holdning overfor dyrene. Det er noe annet med
en vilkérlig medhjelper eller andelshaver i et tamreinlag.

Det tredje var at vi ikke hadde oppfinnsomhet til & lage en ny applikator, nar vi si at
den vi hadde ikke virket.

Nar det gjelder det videre arbeide med denne bolusen, sa kan vi risikere at vi kom-
mer inn i et ufgre dersom det blir presset gjennom en ordning uten aksept fra nerin-
gens egne folk. Det er ingen av oss tjent med. Men med en passe stor bolus som blir
liggende pa plass i vomma, vil det nok ordne seg.

Det er bl.a. gjort et forsgk med bolus pa sméfe pa Tjgtta forskningsstasjon. Resulta-
tene fra disse forsgkene var ikke overbevisende. I et mgte med Knut Hove drgftet
man hvordan man skulle komme videre. I Igpet av et par uker skulle man pa As, ved
hjelp av computertomografen, finne ut hvordan tabletten, som ble stgpt pa As, opp-
forte seg i vomma pé sau. Samtidig skulle man snarest mulig avlive noen rein for a se
hvordan de nedlagte tablettene hadde fungert. Det er disse tingene vi avventer resul-
tatene av na.

Det har hele tiden vert gjensidig kontakt og samarbeid mellom bl.a. Landbruksde-
partementet og aktuelle landbruksorganisasjoner. Da man satte igang arbeidet med &
fa godkjent en vomtablett for sméfe, var det fordi n®ringen selv gnsket en mer let-
tvindt metode enn ordinzr nedféring for & fa redusert innholdet av radioaktivitet i dy-
rene.

Fremover ma vi fglge med bade hva som skjer ute i felt og pa As. Det vil bli stppt et
stgrre antall tabletter pa As. Vi gnsker en rask innsats og ma da samtidig vere forbe-
redt pa endel problemer samtidig som vi hdper det beste.

Det dyrevernmessige opptar oss selvsagt sterkt. Vi gnsker ikke at det skal skje ting
som er dyrevernmessig betenkelig. Da far man heller stoppe opp og lgse slike proble-
mer fgr man sa gar videre. Skal vi gé videre i hgst med vomtabletter til rein, si ma det
vere et gnske om dette fra nzringen. Det kan tenkes at dyreeierne har vert mer inter-
essert 1 bolusen enn oss andre som ser muligheter i forskjgvet slakting samt ordinzr
nedforing.

Etsupplement: Viprgver na a lage en bedre tablett. Prinsippet er altfor godt til 4 mis-
lykkes. Vi har ikke rad til & g ut med noe som vi ikke er helt sikre pa. Nar vi fir mel-
ding om at de pressede tablettene opplgses for raskt, ma vi tenke oss om fgr vi gar vi-
dere. Eventuelle forsgk méa kanskje helst utfgres i et «positivt» omrade, sannsynligvis
i tamreinlagene for 4 fi dokumentasjon for at det virker. Deretter kan man ga videre
til de mer skeptiske omrader, gjerne med hjelp av «jungeltelegrafen». Ellers risikerer
vi at det skapes uvilje mot et prinsipp som vi tror veldig sterkt pa.

Er enig med Hove. Personlig m¢tte jeg mangel pa motivasjon. Man gnsket ikke &
vaere forspksobjekter. I og med at det ogsa gikk darligere enn forventet, ble man
skeptisk. Det er viktig at man har tillit til produktet. God informasjon til reineieren er
ngdvendig om metoden skal bli akseptert.

Jeg tror at det er farlig & se pa reineiere som «vanskelige». Det er ikke min erfaring,
tvert imot. Men vi kommer ikke utenom det dyrevernmessige.
Om vi kommer til i en foringssituasjon i hgst kunne man kanskje, under rolige for-
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hold, fa lagt ned endel tabletter. Da er man ikke under det stress som foreligger under
kalvemerking og slakting, men kan gjerne arbeide over flere dager.

Fridiskusjon:

Blix:

Nordkvist:

Hove:

Daling:

G. Ahman:

I utgangspunktet burde dette vere gjennomtenkt far man forsgkte det i felt. A gjpre
dette to ganger, nar brukergruppen i utgangspunktet er skeptisk, er uheldig. Jeg an-
befaler at man na bruker det aret som ligger foran oss til neste gang det er aktuelt, til
virkelig & fa til en metode som oppferer seg og virker tilfredsstillende. Jeg peker ogsa
pa at det, tross alt, finnes mer enn en type kapsler. Det eksperimenteres minst med to
forskjellige typer.

Jeg er enig med Blix. A legge ned en sé stor bolus i en kalv kan vel vaere smertefullt.
Hos drgvtyggere har man ogsa en antiperistaltikk som eventuelt kan medfgre oppstat
av bolus. Vi har ogsa «bollerennerefleksen». Om denne utlgses, gjgr det at ting hav-
ner direkte ned i bladmagen.

Angdende hvem som skal utfgre inngivelsen, s er det viktig at dette kan utfgres av
legmenn etter kort opplaring, meget kort, maks. en time. I Sverige vil en slik metode,
der man passerer svelget, neppe bli tillatt for legfolk. Med en svelgsonde er det altfor
lett & havne i luftrgret. I en presset situasjon kan man lett f problemer. Vevene er
fine og smertefglsomme.

Videre. En sak vi har bergrt tidligere: Hva vet man om toksisiteten av berlinerblatt?

I litteraturen er det dokumentert tilfgrsel av 10 g/dag til ku gjennom lange tider uten
at man har sett noen toksiske problemer. Det er gjort merking med radioaktivt kar-
bon og jern. Dette viste at mindre enn 10-6 av det man innga ble absorbert. Dette ty-
der pa at disse forbindelsene er meget stabile og at de ikke absorberes. Noen LD-50
verdier kjenner han ikke. Resultatene har fgrt til at stoffet er godkjent i Tyskland.
Man har opplagt lite problemer med det. Det som psykologisk sett kan gjgre folk mis-
tenksomme, er cyanid-ionet. Dette er et cyano-ferrat og mange henger seg opp i at
det tilfgres cyanid i betydelige mengder i forhold til hva som er toksisk nar det gjelder
cyanid. Imidlertid er ferro-cyanid-komplekset veldig stabilt og spaltes ikke. Det er
visti Tyskland av Giese at inngift av 10 g/dag til melkeku ikke ga seg paviselige utslag i
melk av rodanid som er kroppens metaboliseringsprodukt av cyanid. Rodanid-inn-
holdet i denne melken var lavere enn i konsummelk fra Harmover-omradet pa samme
tid. Disse toksikologiske data tyder pa at stoffet er helt ufarlig. Statens Legemiddel-
kontroll i Norge har gjort lignende toksikologiske vurderinger.

Hva angér nedlegging ved hjelp av veterinar, sa er jeg ikke enig med Nordkvist. 1
Vagé, der nettopp legfolk utfgrte nedleggingen, skjedde det ikke noen slike kompli-
kasjoner. Vi fulgte med 3—4 lag med legmenn uten at vi sé slike problemer. Vi ma,som
veterinzrer, vere forsiktige med a problematisere nar det gar greit.

Ved bruk av tube, er det greit om en veterinar er til stede. Det er ikke alltid a lett for
en legmann 4 unnga skader.

Han reflekterte over sine erfaringer med 4 introdusere nye metoder, bl.a. i U-lands-
sammenheng. Dyreeieren vil vaere forsiktig med sine dyr. Man ma regne med lang ut-
viklingstid, kanskje 3 4r er ngdvendig. A behandle under kalvemerking er problema-
tisk. Under denne teller hvert minutt. Sannsynligvis méa behandling utfgres senere i
sesongen.

Sa til spgrsmalet om utfgrelse, tablettens utforming, utrustning og tidspunkt. Er
enig med Norge at man ma satse pa at reineierne utfgrer det praktiske arbeidet, noe
som forutsetter opplering. En slik kan ta flere dager. Det er mange hindgrep som
skal lzeres. Axel Rydberg forsgkte nylig & opplare sykepleiersker til & ta blodprgver
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av rein, men det inngér mange momenter i dette, bl.a. 4 lere seg til 4 samarbeide med
reineierne.

Peker pa at det nok behgves adskillig trening til for & fgre ned en vomslange. Angéen-
de bollerennerefleksen, si utlgses denne fgrst og fremst av vaesker. Det er met tvil-
somt om den utlgses av faste legemer.

Det er ingen sarlig stor kunst & kjenne pa en kalv om en sa grov slange fgres riktig
ned. Til kalv m4 selvsagt slangen dimensjoneres deretter.

Til G. Ahman: Vi eri en tvangssituasjon og har aldeles ikke 3 ar pa oss.
Sa til Hove og Blix: Er det noen kommunikasjon over «sperrelinjen» m.h.t. de to ty-
per av bolus? Samarbeide?

Forbindelsen er den beste.
Bekrefter dette.

Man skal tenke gjennom problemet, men ikke trekke fram alt mulig av problemer. Vi
har ikke god tid. Derfor ma utviklingen kjgres raskt. Alle visste jo at dette métte inne-
bare en viss usikkerhet. Det som er gjort hittil er den riktige mate & ga fram pé. Vi
star overfor et valg, enten nedféring eller bruk av tablett. Jeg tror nok da at de fleste
vil velge 4 «gamble» med tabletten, fordi dette er sd mye enklere.

Om hvem som skal utfgre det praktiske arbeidet: Han utfordrer Brynildsen til 4 kom-
mentere dette.

Angéaende metode, sa er det allerede i dag en del reineiere som har sagt nei til bolus.
Da har man bare én metode igjen, foring. Tvang er ikke aktuelt. Men noen vil be-
stemme seg for bolus. Da har vi alle dem som enné ikke har bestemt seg. Der har vi
darlig tid. Vi har ogséa problemene med gjerdeanlegg. Vi ma derfor starte opp relativt
raskt. Nar vi endelig far klarere beskjed om mulighetene for & fremskaffe og produse-
re en brukbar tablett, er tiden inne til & ta et valg.

For & sette ting pa plass her: Bakgrunnen er en avtale mellom reinnzringen og myn-
dighetene. I avtalen inngér ogséd bruken av bolus. Om dette er «gambling», sa er rein-
nzringen selv med pa denne. Noen tvang er ikke tale om da, pa annen méte enn at
myndighetene ma stille visse gkonomiske betingelser for & gi stgtte til en slik avtale.
Det ligger selvsagt ikke noe tvangsmoment i dette. De reineiere som ikke vil benytte
seg av avtalens muligheter, risikerer & matte bare et eventuelt kassasjonstap selv.
Spersmalet er a styre dette. Vi har gatt sveert raskt fra forsgk til praksis i stgrre skala
og ma forvente endel problemer. Far vi det, mé det foretas endel justeringer pa
grunnlag av erfaringene. Vi ma ikke dramatisere denne situasjonen. Erfaringene vi-
ser oss at vi enna ikke har fatt s stort utbytte av innsatsen som vi hadde hapet.

Nearingen har hele tiden vaert med pa dette og har vert innstilt pd & finne lgsninger
for 4 komme raskest mulig ut av den fortvilte situasjon man hadde for ett ar siden.
Dette er den bakgrunn vi hadde & gé ut fra.

S4 har vi drgftet om veterinarer eller legfolk skal legge ned tabletten sett fra et dyre-
vernmessig synspunkt. Men er det ikke et minst like stort dyrevernmessig problem 4
sette igang foring over lang tid i stor skala i reinbeitedistrikter der reineierne pa for-
hand ikke har erfaring i dette? Om det s gar galt, kan vi ikke da risikere en massedg-
delighet? Kan dette alternativet heller ikke benyttes, er kassasjon eneste utvei.

Det er en av veterinzrenes plikter 4 forhindre dyrplageri. Man md derfor avdekke
alle tenkbare negative effekter av en bolus-behandling. Hverken reinnzringen eller
andre har noen rett til 4 «gamble» med dyrene, muligens med behandlingseffekten.

Nar det gjelder hvem som skal legge ned bolusen, s& ma dette alltid skje under ansvar
av en veteriner. Men den tekniske utvikling, f.eks. med en ny type applikator, ma
ogsa vere med i en lgpende vurdering av dette spgrsmal. Gér det darlig om legfolk
gjor dette, s mé vi slutte med det.
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Det er uhyre viktig at man har en lik praksis og like klare retningslinjer.

De dyrevernmessige problemer ma sgkes lgst om de oppstar. Det gjelder hva enten
man gar inn for det ene eller det andre alternativet.

Alternativet til bolus er ikke foring med masseded. Forutsetningen for en vellykket
foring er grundig forberedelse.

P4 den annen side, nar man har en brukbar bolus som lett lar seg nedfgre, si er dette
opplagt den beste metode, koblet sammen med tidlig slakting. Féring medfgrer ogsa
store driftsmessige forandringer i en reindrift. Jeg tror at det vil vere lett & skaffe for-
staelse blant reineierne at bolus er det beste alternativ. Om man likevel vil fore, ma
man nok sette ned ambisjonsnivaet betraktelig. I Nord-Trgndelag gjenstér det ca.
4000 slakterein. Det er lite trolig at man greier a fore alle disse uten problemer.

Om hva man videre vil gjgre med «problembolusen»: Det kjgres na forsgk for a se pa
forskjellen mellom st@gping og pressing. Stgping later til & gi en annen molekyl- eller
krystallstruktur enn pressing. Dette har fgrt til at motstandskraften i pressede boli er
mindre enn i stgpte. Vart dilemma er nd hvor mye mer data vi mé ha pé den stgpte fgr
vi setter igang en stgrre prosess, slik at vi da ikke gjgr noe galt. Vi fgler at vi er under
et veldig press.
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Intag och utséndring av vatten hos renar vid utfodring med foder innehallande till-
satser av kalium eller bentonit.
Intake and excretion of water in reindeer — effects of supplements of potassium and bentonite.

Birgitta Ahman
Inst. for Veterindrmedicinska Niringslara, Sveriges Lantbruksuniversitet. Box 7023, S-750 07 Uppsala.

Sammanfatining: Tillskott av kalium och bentonit anvénds for att minska upptaget och 6ka utsondringen av
radioaktivt cesium hos renar. I ett utfodringsférsok med 6 renkalvar testades ocksa dessa tillsatsers effekt pa
intaget och utsdéndringen av vatten.

Forsoket utfordesi tre delar. Under forsta delen (period I) fick renarna pelleterat foder. Tvé renar fick inget
tillskott, tva fick 15 g K/dag och tva 15 g K + 80 g bentonit/kg. K 6kade vattenférbrukningen och urinutson-
dringen till ungefir det dubbla. Bentoniten gav ingen ytterligare effekt. Under 5 dagar fick samtliga renar ett
tillskott av 180 g bentonit per dag. Vattenkonsumtionen 6kade mycket kraftigt. Renarna hade svart att hélla
kroppstemperaturen och aptiten minskade.

Under period II fick renarna lavi kombination med pellets. Tva renar fick inget tillskott, tva fick 23 g bento-
nit/dag och tva fick 46 g/dag. Det genomsnittliga vattenintaget under perioden paverkades inte nimnvart av
bentonittiliskottet. Vattenintaget och urinutsdondringen var dock mycket hog under uppsamlingsperioderna
hos tre av de renar som fatt bentonit.

Under period III fick renarna ater enbart pellets. Tre renar fick 23 g bentonit/dag och tre fick 46 g. Den gen-
omsnittliga vattenkonsumtionen paverkades inte. Vattenintaget och urinutséndringen under uppsamlingspe-
rioderna var hogre for tva av de renar som fatt den stdrre mangden bentonit.

Tillsatser av 1% kalium eller 3% bentonit vid utfodring av slaktren bor inte orsaka problem om man ser till
att renarna har tillgang till vatten. Tillsatserna kan inte rekommenderas vid tillskottsutfodring av livren under
varvintern. Rangifer Special Issue No. 2: 38—43

Ahman, B. 1988. Intake and excretion of water in reindeer — effects of supplements of po-
tassium and bentonite.
Summary: Supplements of potassium and bentonite are used to reduce absorption and increase excretion of
radiocesium in reindeer. In a feeding experiment with 6 reindeer calves the effects of these supplements on wa-
ter consumption and water excretion were measured.

The experiment was made in three separate parts. During the first part (period I) the reindeer were fed pel-
lets. Two reindeer god not supptements, two got 15 g K/day and two got 15 g K and 80 g bentonite/day. Supple-
ments of K about doubled both the consumption of water and the excretion of urine. Bentonite gave no addi-
tional effect. During a period of 5 days all the reindeer were given 180 g of bentonite/day. The animals had
trouble keeping their body temperature and the appetite went down.

During period II the remdeer ate lichens in combination with pellets. Two reindeer got no supplements.
Two got 23 g bentonite/day and two got 46 g/day. The average intake of water was not affected. Intake of water
and excretion of urine was higher during collecting periods in three of the reindeer that had received bentoni-
te.

In period II the reindeer fed pellets and supplements of 23 g or 46 g of bentonite/day. The average water
consumption was not affected. The intake of water and excretion of urine during collecting periods was higher
in two of the three animals that had received the higher amount of bentonite.

Supplements of 1% potassium or 3% of bentonite when feeding reindeer for slaughter should not cause any
problems if fresh drinking water is available. The supplements cannot be recommended to reindeer on pasture
in late winter and early spring.

Key words: Reindeer, potassium. bentonite, water.
Rangifer Special Issue No. 2: 38—43
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Inledning

Under vintern 1986/87 utférdes vid institutio-
nen for veterindrmedicinsk néringslara, SLU, i
Uppsala ett utfodringsforsok med renar, i forsta
hand i syfte att studera vilka effekter tillsats av
kalium respektive bentonit har pa cesiumutson-
dringen (Ahman, 1987). I samband med detta
forsok undersoktes ocksa renarnas intag och ut-
sondring av vatten.

Material och metoder

I forsoket anvandes 6 renkalvar. Forsoket pa-
gick frdn november 1986 till och med mars 1987.
Renarna utfodrades under knappt tvd manader
fran den 17/11 (period I) med pelleterat foder,
utan tillsats (grupp I-1), med tillsats av 15 g
K/dag (grupp 1-2), respektive med tillsats av 15
g K och 80 g bentonit/dagt (grupp 1-3). Fran
21/12 il 15/1 fick renarna foder utan tillsats —
forutom under fem dagar da de fick ett tillskott
pa 180 g bentonit/dag pa grund av att en foder-
sack blivit felmarkt fran tillverkaren.

Fréan den 16/1 till den 20/2 (period IT) utfodra-
des$ renarna med lav (kontaminerad med radio-
aktivt cesium) i kombination med pelleterat fo-
der. De forsta drygt tre veckorna fick tva renar
(grupp I1-1) inget tillskott av bentonit, grupp II-
2 fick 23 g bentonit/dag och grupp 11-3 fick 46 g
bentonit/dag. Under de tva patoljande veckor-
na fick samtliga renar ett tillskott av 23 g bento-
nit/dag.

Under de sista fyra veckorna av férsoket (pe-
riod III) fick renarna pelleterat foder med till-
satsa av bentonit, 23 g/dag (grupp [11-1) eller 46
g/dag (grupp 111-2).

Vid tva tillfallen under period 1. tre tillfdllen
under period II och tva tillfallen under period
[11 sattes renarna i bur under tva dagar for upp-
samling av trick och urin.

Renarna gavs farskt vatten tva glnger per
dag. Vattnet vagdes liksom vattenresterna och
konsumerad méngd vatten per dag registrera-
des under hela forsdket. Fran miften av decem-
ber at renarna aven snd, framfor allt fran 14/12
till 5/1 da det snoade rikligt nédstan varje dag.
Under senare delen av januari och under febru-
ari-mars var det mest uppehall och renarna at da
inte sarskilt mycket sno.

Temperaturen lag fran forsokets start, 17/11,
fram till 14/12 pa +0 till +10°C. Efter 14/12 lag
den mestadels mellan £0 och —10°C under da-
garna och ett par grader ligre under nétterna.
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Under en kdldperiod mellan 7 och 13 januari lag
temperaturen pa 20 till -25°C. De sista dagar-
na av forsoket gick temperaturen upp till +5°C
under dagarna. Under uppsamlingsperioderna,
och dven under nitterna nir det var som kallast
ute, holls renarna i ett rum med en temperatur
pdca +10°C.

Ytterligare beskrivning av forsoket ges pa an-
nan plats i denna publikation (Ahman, B. 1987).

Resultat

I tabell 1 redovisas vattenkonsnmtionen un-
der de olika delarna av forsdket. Under period |
drack de renar som fick tillskott av kalium
(grupp I-2) eller K + bentonit (grupp I-3) upp
till dubbla méangden jimfort med grupp I-1 som
inte gavs ndgot tillskott. Under uppsamlingspe-
rioderna, da renarna stod inomhus i bur, var
vattenkonsumtionen ungefir densamma (tabell
2) som under resten av perioden fram till 20/12.
De renar som fick K respektive K + bentonit
(grupp 1-2 och 3) hade ett vattenintag som var
1.4 till 2 ganger sd stort som genomsnittet for
grupp I-1. Urinutséondringen var upp till 2.8
ganger hogre i dessa tva grupper dni grupp I-1.

Den 14/12 sjonk temperaturen till under
+0°C och det borjade snoa. Vattenforbru-
kningen fran detta datum fram tilt 20/12 (da ut-
fodringen dndrades) var i genomsnitt (.6 kg/dag
lagre 4n under den tidigare delen av perioden.

Fran den 21/12, da samtliga renar fick foder
utan tillsats sjonk vattenfoérbrukningen ytterli-
gare med i genomsnitt 2 kg/dag (dven for grupp
I-1 som inte heller tidigare fatt nagot tillskott).
Renarna 1 grupp I-2 och I-3 drack fortfarande
mer dn renarnai grupp I-1.

Under 5 dagar (7-11/1) fick renarna ett myc-
ket hogt tillskott av bentonit (180 g/dag). Samti-
digt blev det betydligt kallare och renarna hade
inte langre tillgdng till nysnd. Ren nr 5 visade
tecken (stad och skakade) pa att ha svart att hal-
la kroppstemperaturen. Den togs dé in och fick
darefter vara inne pd nitterna tills vidret blev
nigot varmare (14/1). Ovriga renar visade ett
par dagar senare ocksa samma symptom som nr
5. Fran 9/1 till 14/1 holls ocksé de inne pa nétter-
na. Vattenkonsumtionen Okade redan under
forsta dygnet med 1t genomsnitt knappt 2
kg/dygn och var under perioden mycket hog (ta-
bell 1). Renarna sdg inte ut att ma sarskilt bra
under perioden och foderkonsumtionen min-
skade. Ren nr 6 drack som mest under ett dygn
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Tabell 1.

Rennr

antal
dagar 1

Tillskott per dag

40

Konsumerat dricksvatten kg/dag (medel-
virde = S.D.) under olika delar av for-
soket. Under period II ingar dven vatten
ilav, ca 1 kg/dag. Vatten i pelleterat fo-
der (ca 75 g/dag) ar inte inrdknat.

(=)}
<
+l
v

N
—
+

Grupp I-3

1.2

9+1.5 +

GruppI-2

3.6+0.7

GruppI-1
5%+0.7

34

- 15gK,15gK +80¢g

bentonit/dag

17/11-20/12

Period1

224+0.9** 3.0+0.8**

22 £0.7**
35+1.0
33+£0.6

3.9+£0.4**
5.0£0.9
32+0.6

1.4 £0.9**
3.7+x0.38
3.6x£09

1.2+0.6**

17

ingen tillskott*

21/12-111
7/1-111

2
o
+
—

®©
o~
+

+1.0
2.3+0.5

5

180 g bentonit/dag*

inget tillskott*

50%+09

3015

12/1-15/1

GrupplIl-2 GruppII-3

1.6+09

GruppIl-2  GruppIl-3 GruppII-1

2207
2.8+0.6

Grupp II-1
1.8+ 0.6

22+0.5

Period II
16/1-6/2

27%x1.0

25+04
25204

1.1

25+

22

0,23, 46 g bentonit/dag

23 g bentonit/dag*

=)
o
+
s
o

3.0+0.9

42409

7/2-20/2

Grupp 111-2
35+0.8

GruppIII-1
2707

Period 111

45+0.8

35+0.38

9+

35205

31
** riklig tillgang pé nysno

23,46 g bentonit/dag

21/2-23/3

* allarenar samma utfodring

11.6 kg vatten. Fran 12/1, da renarna inte langre
fick bentonit, sjonk vattenférbrukningen ater.

Under lavutfodringen (period II) lag vatten-
intaget per dag pd i genomsnitt 1.6 —2.7 kg. Na-
gon tydlig effekt av bentonittillskotten kunde
man inte se anmat an under uppsamlingsperio-
derna d& renarna stod i bur inomhus. En ren i
grupp II-2 (nr 5) och bada renarna i grupp 1I-3
hade di ett intag av vatten som var ungefar det
dubbla jamfort med Ovriga renar (tabell 3).
Urinutséndringen fOr dessa renar var tre gngar
sa stort som for de Ovriga.

Fran 7 till 20 februari, da renarna fortfarande
utfodrades med lav men samtliga renar fick
samma bentonittillskott (23 g/dag) hade renar-
na i grupp II-2 och II-3 fortfarande nagot hogre
vattenkonsumtion &n grupp II-1 som inte fatt
nagon bentonit tidigare (tabell 1). Renarna i
denna grupp 6kade inte sin vattenkonsumtion i
samband med att de fick bentonit.

Fran 21/2 fram till forsokets slut (period IIT)
fick renarna ater enbart pelleterat foder. Samt-
liga renar fick bentonit, 23 g (grupp III-1) re-
spektive 46 g (grupp I11-2) per dag. Fyra av re-
narna, tvd ur vardera gruppen, drack i
genomsnitt 3.5-3.9 kg vatten per dag (tabell 1).
Ren nr 1 (grupp I1I-1) drack 2.7 kg och nr 6
(grupp I11-2) drack 4.5 kg. Under uppsamlings-
perioderna hade ren nr 1 lagst vattenintag (4.0
kg/dag) och dven den lagsta utsondringen. Ren
nr 3 drack mer, och hatde ocksa en betydligt
hégre urinutsondring. Den tredje renen i grupp
[I-1 (nr 2) slog mycket effektivt det mesta av
vattnet (som hamnade i urinbaljan) och hindra-
de pa sa satt alla matningar av vattenkonsum-
tion och urinutséndring. En reni grupp 111-2 lag
pa samma niva som genomsnittet for grupp I11-
1. De andra tva renarna i grupp I11-2 lag betyd-
ligt hogre, bade vad giller intaget och utson-
dringen av vatten.

Diskussion

Under forsta delen av forsoket (period I) tes-
tades effekten av extra tillskott av kalium, en-
bart och i kombination med bentonit. Renarna
fick via det pelleterade fodret ca 0.7% K i t.s.
(se Ahman, 1987). Detta motsvarar ungefar K-
innehéllet i farskt grias under augusti/september
(Garmo, 1987). Intaget per dag blev ca 10 g.
Med ett extra tillskott av 15 g K/dag dkades in-
taget till drygt det dubbla.
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Tabell 2. Intag och utséndring av vatten (medelvirde + S.D.) vid utfodring med foder utan tillsats och med
foder innehallande kalium respektive kalium och beontinit (Period I). Vatten i foder (65 - 75 g/dag)
ir ej inrdknat i vattenintaget. Kursiva siffror anger intag och utséndring relativt till varden fér grupp

I-1.
Vattenintag Urinutsondring Totalt utséndrat vatten
antal itrack och urin
obs kg/dygn  relvirde kg/dygn . rel virde kg/dygn . relvirde
GruppI-1
(ingen tillsats)
Rennrloch2 2x4 3.5+0.7 1.9+0.3 28%03
GruppI-2
(15gK/dag)
Rennr3 4 69+15 2.0 52+0.7 2.7 5909 2.1
Rennr4 4 55204 1.6 40+0.6 2.0 49+06 1.7
Grupp -3
(15 g K + 50 g bentonit/dag)
Rennr5 4 5013 1.4 3.7+£08 1.9 48+08 1.7
Rennr6 4 6.6+x0.6 1.9 5415 28 6.1x14 22

Tabell 3. Intag och utséndring av vatten (medelvirde + $.D.) vid utfodring med lav samt foder innehéllande
varierande mingd bentonit (Period IT). Kursiva siffror anger intag och utsdndring relativt till varden

for grupp I1-1.

Vattenintag (dricks- Urinutsdndring Totalt utsondrat
antal vatten + vattenilav) iurin + track
obs kg/dygn  relvirde kg/dygn  rel virde kg/dygn  relvirde
Grupp II-1
(ingen tillsats)
Rennrloch4 2x6 3408 0.9+0.2 20+0.2
Grupp 11-2
(23 g bentonit/dag)
Rennr?2 6 25107 0.7 l.1x06 1.2 19+06 1.0
Rennr5 6 63+1.1 1.9 53x1.7 5.6 6.1+18 3.1
GruppII-3
(46 g bentonit/dag)
Rennr3 6 5425 16 48+2.1 5.1 56x2.1 2.9
Rennr 6 6 6.4+07 1.9 51206 5.4 59207 3.1

Renar har en relativt délig formaga att kon-
centrera urin (Valtonen & Eriksson, 1977). En
Okad utsondring av kvive eller mineraler maste
sdledes ske genom att mangden urin 6kas. Un-
der period I har vi fatt en tydlig effekt av K-till-
skottet bade pa intaget av vatten under hela pe-
rioden (tabell 1)} och pa utséndringen av urin
(tabell 2). Tillskottet av bentonit tycks inte ha
gett ndgon ytterhgare effekt. Under de sista da-
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garna av perioden var temperaturen ligre och
renarna hade tillgang till snd. Dricksvattenfor-
brukningen minskade med 0.6 kg per dag.

Den minskning av dricksvattenférbrukning-
en, som skedde efter 21/12, med 1 genomsnitt 2
kg/dag, kan for renarna i grupp I-2 och I-3, del-
vis vara en effekt av att tillskotten av K och ben-
tonit togs bort. Eftersom renarna i grupp I-1
ocksd minskade sin vattenforbrukning torde
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dock den stOrsta orsaken vara att renarna vande
sig vid att dta sné. Det har visats att omsattning-
en av vatten hos ren paverkas av temperaturen
(Cameron & Luick, 1972), och en bidragande
orsak till den minskade vattenforbrukningen
kan ockséa vara att temperaturen sjonk ytterliga-
re ndgot. En kvardrojande effekt av de tidigare
tillskotten har man troligen beroende pa att re-
narna vant sig vid ett mycket hégt vattenintag.

Da renarna under nagra dagar fick ett mycket
hogt bentonittillskott 6kade vattenférbrukning-
en momentant. Den steg, som véntat, ytterliga-
re da renarna fick ga inomhus under natterna.
Det ar tydligt att ett sa stort tillskott av bentonit
som 180 g/dag (motsvarar 13% i torrt foder) ger
en mycket kraftig effekt pa renarnas vitskebe-
hov. Troligen kan den héga vattenkonsumtio-
nen delvis forklara varfor renarna hade svart att
hélla kroppstemperaturen. Renarnas forsamra-
de allmantillstand och minskade aptit tyder pa
att det hoga bentonittillskottet orsakat ganska
allvarliga stérningar.

Under period IT da renarna utfodrades med
lav (500 g t.s./dag) var vattenforbrukningen (in-
klusive vatten i lav) ungefar densamma som un-
der perioden 21/12 - 11/1 da renarna fatt enbart
pellets och inga tillskott (tabell 1). Vi fick inga
tydliga skillnader mellan de renar som inte fétt
tillskott och de som fatt bentonit (23 resp 46
g/dag) i den genomsniitliga vattenférbrukning-
en under perioden. I och med att renarna fick
lav minskade proteinintaget fran 17 till 11 g/dag.
Flera undersdkningar har visat att urinutson-
dringen och diarmed intaget av vatten 6kar med

O0kad mingd protein i f6dan hos ren (Syrjila et
al., 1979, Valtonen, 1979). Urinutsondringen
var lagre under period II &n under period I for
de renar som inte fatt nagot tillskott (tabell 2
och 3). Tre av de renar som fatt tillskott av ben-
tonit (en ren, i grupp I1-2 och bida renarna i
grupp I1-3) hade i genomsnitt en betydligt hogre
urinutsondring an de som inte fatt bentonit.
Detta tyder pa att bentonittillsatsen paverkar
renarnas vattenomsittning, atminstone da de ar
utsatta for den stress som det innebdir att gaien
trang bur under ett par dagar.

Under period 111 testades skillnaden mellan
tva olika mivder av bentonittillskott (23 och 46
g/dag). Den genomsnittliga vattenférbrukning-
en under perioden (tabell 1) paverkades inte
namnvért. Skillnaden 1 bentonitméngd tycks
dock ha haft en viss effekt pd urinutséndringen.
Tva av renarna som fick det hogre bentonittill-
skottet hade en mycket hég urinutsondring un-
der uppsamlingsperioderna (tabell 4).

Slutsatser

Tillsatser av kalium eller bentonit i foder till
ren paverkar, aven i relativt sma méngder. re-
narnas vitskebehov och urinutsondring. Vid ut-
fodring ar det viktigt att se till att renarna hela
tiden har tillgang till friskt vatten. Tillskott av
mer 4n 1 g bentonit/kg kroppsvikt och dag ér
inte nddvindigt for att fa den avsedda effekten
pé utsondringen av cesium och kan darfor inte
rekommenderas.

Tabell 4. Intag och utséndring av vatten (medelvirde % S.D.) vid utfodring med foder innehéllande olika
méingd bentonit (Period IIT). Vatten i foder (ca 75 g/dag) ar ej inrdknat i vattenintaget. Kursiva siff-
ror anger intag och utsondring relativt till rennr 1.

Vattenintag Urinutsondring Totalt utsondrat
antal urin + track
obs kg/dygn  relvirde kg/dygn  relvirde kg/dygn  relvirde
Grupp I11-1
(23 g bentonit/dag)
Rennrl 4 40x1.7 1.7£0.2 25+0.3
Rennr3 4 59+12 L5 34£10 2.0 44+08 1.8
Grupp I11-2
(46 g bentonit/dag)
Rennr4 4 4616 1.2 25204 15 3604 15
Rennr5 4 75+32 1.9 6905 4.0 81£05 33
Rennr6 4 7.8+x1.6 2.0 6.0+1.1 3.5 6.9+12 2.8
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Néagra storre problem vid utfodring under
kortare perioder (mindre &n 2 ménader) av re-
nar som ska slaktas bor inte uppstd om man an-
vinder mattliga mingder tillskott. Man kan
knappast rekommendera tillsatser av kalium el-
ler bentonit vid tillskottsutfodring under vdrvin-
tern d4 renarna normalt ar i relativt dalig kondi-
tion och manga vajor dessutom befinner sig i
slutet av draktigheten.

Forsoket har finansierats med medel fran Lant-
bruksstyrelsen och Svenska Allminna Djurskyddsfo-
reningen, Stockholm.
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Utsondringen av Cs-137 hos renar vid utfodring med foder innehallande varieran-
de mingd bentonit respektive kalium

Excretion of radiocesium in reindeer — effect of supplements of potassium and bentonite.

Birgitta Ahman
Inst. fér Veterinarmedicinsk Niringslara, Sveriges Lantbruksuniversitet, Box 7023,
§-750 07 Uppsala.

Sammanfattning: Sex renkalvar utfodrades med foder innehallande tillsats av kalium och/eller bentonit i syfte
att undersoka dessa tillsatsers effekt pa utsondringen av radioaktivt cesium.

Renarna borjade forsdket med en hég halt av radiocesium i kroppen. De utfodrades med foder utan tillsats,
tillsats av 15 g K/dag respektive tillsats av 15 g K + 80 g bentonit/dag. Skillnaden mellan renar inom grupperna
var stora. Halveringstiden for radioaktiv cesium i blodet blev dock kortare for de renar som fatt K eller K +
bentonit (11 - 13 dagar) jamfort med de renar som inte fatt nagot tillskott (15— 18 dagar).

Under nasta del av forsoket fick renarna lav, som gav ett intag av Cs-137 p4 20 kBg/dag. Okningen av cesium
i blodet paverkades kraftigt av bentonittillskott. Tva renar som inte fatt nagot tillskott av bentonit hade efter
tre veckor néstan 10 ganger hogre koncentration av Cs-134+ 137 i blodet som de som fitt 23 respektive 46 g
bentonit/dag. Utsondringen av radiocesium var betydligt hogre hos de renar som fatt bentonit. Absorptionen
av Cs-137 fran fodret beraknades till 15 — 25% for de renar som fatt bentonit och ca 70% for renar utan till-
skott.

Forsoket avslutades med helutfodring (inget intag av radioaktivt cesium). Renarna fick da tillskott av bento-
nit pa tva olika nivaer (23 g respektive 46 g per dag). Utsondringen av Cs-137 i track var i genomsnitt hogre for
den grupp som fatt mer bentonit. Halveringstiden fér Cs-134+ 137 i blod var 13 - 14 dagar for de renar som fatt
den mindre mangden bentonit och 10— 11 dagar far de som fatt den stérre mangden.

Rangifer Special Issue No. 2: 4452

Ahman, B. 1988. Excretion of radiocesium in reindeer — effect of supplements of potassium
and bentonite.

Summary: Six reindeer calves were fed feed containing supplements of potassium and/or bentonite. The pur-
pose was to see in what respect these supplements could affect the excretion of radiocesium.

The reindeer started with high levels of radiocesium in their bodies. They were fed feed with no supplement,
supplement of 15 g K/day or supplements of 15 g K + 80 g bentonite/day. There were big differences between
reindeer within the groups. The half times for radiocesium were shorter for reindeer that had received K and K
+ bentonite (11— 13 days) than for those without supplements (15 - 18 days).

During the next part of the experiment the reindeer were fed lichens, and had an intake of 20 kBq Cs-
137/day. The increase of radiocesium in blood was highly affected by supplements of bentonite. Two reindeer
that had not received any bentonite had, after three weeks of feeding, nearly 10 times the radiocesium in blood
as did those who had got supplements (23 or 46 g/day) of bentonite. Excretion of radiocesium was significantly
higher in those reindeer receiving bentonite. The absorption of cesium from the food was calculated to 15 -
259 for reindeer receiving bentonite-and to ca 70% for reindeer that got no supplements.

The experiment was completed with a period of feeding with no intake of radiocesium. The animals were gi-
ven supplements of bentonite at two levels (23 g and 46 g/day). The excretion of radiocesium in faeces was hig-
her for the group receiving the higher supplement of bentonite. Half times for radiocesium in blood was 13— 14
days for the group that was given less bentonite and 10— 11 days for those receiving the higher amount.

Key words: Reindeer, radiocesium, feeding, potassium, bentonite.

Rangifer Special Issue No. 20 44---52
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Karnkraftsolyckan i Tjernobyl ledde till ett ra-
dioaktivt nedfall inom stora delar av det sven-
ska renskotselomradet. Forhojda halter av ra-
dioaktivt cesium i renbetet har gjort att renarna
pa manga platser fatt mycket hoga halter av ce-
sium i kroppen.

I'fjallsamebyarna i Norrbottens lan var nedfal-
let lagt och efter en hojning av riktvardet for
renkott till 1500 Bq Cs-137/kg utgdr radioaktivt
cesium inte ndgot praktiskt problem 1 dessa sa-
mebyar (Ahman et al, 1987). I nastan alla 6vri-
ga samebyar har renskotseln péverkats. 1 de
vérst drabbade omradena i s6dra Visterbotten
och norra Jamtland kommer néastan allt kott
fran renar slaktade efter mitten av september i
ar att bli kasserat pa grund av for hog cesium-
halt. I manga samebyar har man kunnat rédda
en hel del renkott genom tidigareldggning av
slakten till augusti och borjan av september.
Genom utfodring av slaktrenar vintern 1986/87
kunde ocksé en del renkott raddas. Savil utfo-
dring som flyttning av renar ingar i det program
som utarbetats for 1987/88.

For att minska upptaget och 6ka utséndringen
av radioaktivt cesium har foder med olika till-
satser provats. Genom tillsats av bentonit
(Mraz, 1957) eller kalium (Holeman & Luick,

1975) kan utsoéndringen av cesium oOkas. Var
ambition med de forsok som hir redovisas, har
varit att studera hur dessa tillsatser paverkar ut-
sondring av cesium-137, dels vid helutfodring
och dels vid tillskottsutfodring da renen samti-
digt dter lav med hog halt av radioaktivt cesium.

Material och metoder

Forsoket har genomférts under vintern
1986/87 vid Sveriges lantbruksuniversitet, Insti-
tutionen for veterindrmedicinsk unaringslira, i
Uppsala.

I forsdken anvandes 6 hankalvar (1/2 ar gamla
vid forsokets start i nov -86). Renarna vigde 42
— 50 kg vid forsokets start och hade vid slakt
Okat sin vikt till 47 - 52 kg. Renarna gick 1indivi-
duella fallor (2 x 4 m) utomhus och utfodrades
tvd ganger per dag. Foder- och vattenkonsum-
tion registrerades kontinuerligt.

Forsoket omfattade tvd manaders helutfo-
dring, period I (tabell 1), en dryg ménads utfo-
dring med lav i kombination med foder, period
II (tabell 2) och slutligen ytterligare en manads
helutfodring, period III (tabell 3). Vid utfo-
dringen anvéndes ett grundfoder bestdende av
1/3 renfor, 1/3 avrenspellets och 1/3 luzernpel-

Tabell 1. Foderkonsumtion samt tillskott av K respektive bentonit under period 1.

Table 1. Consumption of feed and supplements of K and bentonite during period I.

Period | Foder Tillskott per ren och dag

(91%t.s.) Grupp 1-1 Grupp I-2 Grupp I-3

per ren och dag rennrloch?2 rennr 3 och4 rennrSoch6
17/11-5/12 1200 g - 15gK 15 gK + 73 g Bentonit
6/12-19/12 1350 g - logK 16 ¢ K + 82 g Bentonit
20/12-6/1 1500 g - - -
7/1-12/1 v 180 g Bentonit* 180 g Bentonit* 180 g Bentamit*
13/1-15/1 ” - - -

* hog bentonithalt pga att en fodersick blivit felmarkt fran tillverkaren

Tabell 2. Konsumerad mingd lav och pelleterat foder samt tillskott av bentonit under period I1.
Table 2. Consumption of lichens, pellets and supplements of bentonite during period 11.

Period I1 Lavg (t.s.) Cs-137 Foder Tillskott av bentonit per dag
(91% t.s.) Grupp lI-1  GrupplIl-2  GruppII-3
per dag per dag per dag ren loch4 ren2och5 ren3och6
16/1-29/1 500 g 20kBq 750 ¢ - 23¢g 46 ¢
30/1-6/2 500 g 20kBq 850 g - 23¢g 46 ¢
7/2-20/2 500 g 20kBq 900 g 27¢ 27¢g 27¢
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Tabell 3. Foderkonsumtion samt tillskott av bentonit under period I11.
Table 3. Consumption of feed and supplements of bentonite during period I11.

Period I11 Foder Tillskott av bentonit per ren och dag
(91% t.s.) Grupp I11-1 Grupp I11-2
per ren och dag rennrl, 2,3 rennr4,5,6

21/3-23/3 1500 g 23g 46 g

lets (tabell 4). Till detta sattes varierande
mingd bentonit respektive kalium. Den lav som
renarna fick var plockad i Heby utanfér Uppsa-
la och in neholl ca 40 kBq Cs-137/kg t.s.

Innan renarna togs till Uppsala hade de vistats
ca en manad pa renforsoksstationen i Koulpa-
vaare (Gallivare). Utfodringen var den samma
som under forsta perioden i Uppsala (se tabell
1). Pa Koulpavaare utfodrades renarna i grup-
per om fyra djur varav tvd ur varje grupp togs
till Uppsala.

Med en till tva veckors mellanrum togs blod-
prover fér matning av radioaktivt cesium. Varje
gang togs ca 20 ml. Blodet hemolyserades ge-
nom frysning och mitningarna gjordes pa hel-
blod.

Halveringstid for cesium i blodet har berékt-
nats enligt formel:

teln2

R Cp = konc. vid tiden ()
In Cy/Cy

BES
C¢ = konc. vid tiden t

Track och urin insamlades under tvadygnspe-
rioder vid tv tillfallen under period I, tre gang-
er under period IT och tva ganger under period
II1.

Under uppsamlingsperioderna stod renarna i
burar inomhus. Track samlades i pase fastsatt
med en sele. Urin samlades i balja under buren.
Mingden track och urin per dygn vigdes och

Tabell 4. Kemisk sammansittning av pelleterat fo-
der bestaende av 1/3 renfor. 1/3 avrenspel-
lets och 1/3 luzernpellets.

Table 4. Chemical composition of pellets used during
the experiment.

% it.s.
Protein 11.3
Vixttrad 19.8
Aska 7.3
K 0.7
Mg 0.1
Ca 0.4
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fran varje dygnssamlings togs prov for bestim-
ning av radioaktivt cesium. I trackproverna bes-
tamdes dven torrsubstans.

For att 4 ett matt pd utsondringen relativt till
kroppens cesiumhalt har den faktiska utson-
dringen per dag relaterats till den aktuella kon-
centrationen av Cs-137 1 blodet. Eftersom blod-
prov inte tagits under uppsamlingsperioderna
har cesiumkoncentrationer i blodet under de
aktuella dagarna i stillet beraknats utgaende
fran uppmaitta varden under forsdksperioden
och berdknade halveringstider.

Vid forsokets slut slaktades renarna och pro-
ver for cesiumbestamning togs av kott (bog).

I track, kott och lavprover mittes bade Cs-134
och Cs-137, var for sig. I blodprover och i urin
mittes Cs-134+137 tillsammans. Vid omri-
kning frén totalt Cs-134+137 till enbart Cs-137
anvindas en multipliceringsfaktor pa (.69 (me-
delvirde for relationen mellan Cs-134+137 och
Cs-1371 lav). Samtliga méatningar av radioaktivt
cesium gjordes vid Institutionen for radioekolo-
gi, SLU.

Resultat
Radioaktivt cesium 1 blodet

Andringarna i radioaktivt cesium i renkroppen
under hela forséket har f6ljts med hjalp av blod-
prover. Resultatet redovisas i figur 1.

Under period I da renarna utfodrades med en-
bart pelleterat foder sjonk viardena kontinuer-
ligt. Vid forsta blodprovstagning, som skedde
pa Koulpavaare knappt tre veckor innan renar-
na transporterades till Uppsala, ldg vardena pa
280 — 530 Bq Cs-134+137/kg helblod. Detta
motsvarar, enligt jAmforelser som gjorts mellan
blod och kéttvirden pa slaktren, (Ahman
1986), 1.5 - 3 kBq Cs-137/kg kott. Cs-halterna i
slutet av period I var knappt mitbara (0 — 12
Bq/kg).

De biologiska halveringstiderna under peri-
oden har beridknats och redovisasi tabell 5. For
hela perioden fram till 20/12, d4 alla renar sattes

Rangifer Special Issue No. 2, 1988



Cs—134+137

Ba/kg 1
900 -
800 O ingen tillsats

& 23g bentonit / dag

700 ~ 0O 469 bentonit / dag
600 -
4
500 1

® ingen tillsats
A 159 K / dag

m 15g K o 80g bentonit / dag

20 kBq Cs~137/dag

20 kBq Cs-137/dag
23 g bentonit/dag

O,a,0 239 bentonit / dag

®,4 B 46g bentonit / dag

N
e Jum. o
: NQ

v

T —T
20/12
Period |

15/1

1 v T L AL T L4 T
6/2 20/2 23/3
Period 1l

Period I

Figur 1. Cesium-134+137 i helblod fran renar under olika perioder av forsoket. Period I: helutfodring med
tiliskott av kalium eller kalium + bentonit. Period I1: utfodring med radioaktivt kontaminerad lav (20
kBq Cs-137/dag) i kombination med foder innehallande olika méingder bentonit. Period III: helutfo-
dring med tillskott av bentonit pd tva olika nivaer.

Figure 1. Radiocesium (134+137) in blood from reindeer during different parts of the experiment. Period I:
When feeding pellets and no supplements or supplements of K or K + bentonite. Period 11: When fee-
ding lichens (500 g D. M./day) containing 40 kBq Cs-137/kg D.M. in combination with pellets and no
supplements, 23 g bentonite/day or 46 g bentonitelday. Period I11. When feeding pellets and 23 or 46 g

bentonite/day.

pa samma utfodring, var halveringstiderna for
renarna i grupp I-1, som fatt foder utan tillsats,
18 resp 15 dygn. Halveringstiderna fér dvriga
renar, som fatt tillsats av kalium eller kalim +
bentonit, 1&g pé 11 till 13 dygn. Under den sena-
re delen av denna period (22/11 —20/12) kom en
ren ur vardera grupp I-2 och I-3 ner till halv-
eringstider pa 9 (ren nr 4) respektive 7 (ren nr 5)

dygn.
Rangifer Special Issue No. 2. 1988

Efter den 20/12 fick alla renar foder utan till-
sats under tre veckor. Nagra halveringstider un-
der dessa veckor har inte kunnat berdknas efter-
som blodvardena kom ner pé alltfér 14ga nivéer.
I fem dagar fick renarna, pga att en fodersick
varit felméarkt, foder med hog bentonithalt. Om
detta pa nagot satt 6kade renens cesiumutson-
dring gick inte att avgadra da blodvardena var
salaga.

47



Tabell 5. Halveringstider for radioaktivt Cs i renkroppen berdknade med hjilp av uppmitta blodvirden un-
der tva perioder med helutfodring och inget intag av Cs. Fodren inneholl olika ménder kalium

och/eller bentonit

Table 5. Half times for radiocesium in the reindeer body when feeding supplements of K and/or bentonite. The

animals had no intake of radiocesium.

Rennr 1 2 3 4 5 6

Period 1 Grupp I-1 Grupp I-2 Grupp I-3

30/10-20/12 18d 15d 13d 12d 11d 13d
(ingen tillsats) (15 g K per dag) 15 g K + 80 g bentonit)

Period I11 Grupp I1I-1 Grupp I11-2

24/2-23/3 14d 14d 13d 11d 10d 10d
(23 g bentonit per dag) (46 g bentonit per dag)

Lavutfodringen (period II) startade med re-
narna sa gott som tomda pa radioaktivt cesium.
Gruppindelningen &ndrades vid inledningen av
perioden (se tabell 1 och 2). Intaget av cesium-
137 via lav var i genomsnitt 20 kBg/ren och dag.
Under de tre forsta veckorna 6kade blodets ce-
siumhait mycket snabbt. Skillnaden mellan
grupp II-1 {ren 1 och 4), som inte fatt ndgon till-
sats av bentonit i fodret, och de dvriga ar myc-
ket tydlig (figur 1). Efter tre veckor bérjar blod-
viardena hos renarna i grupp II-2 och II-3
stabilisera sig, grupp I1-2 pa drygt 100 Bq/kg och
grupp I1-3, som fatt den stérre méngden bento-
nit, pa en nagot lagre niva, 50 - 60 Bq/kg. 1
grupp II-1 ses ingen utflackning av kurvan, och
cesium-halterna kom upp till 800 — 1000 Bg/kg
helblod.

Efter knappt 4 veckor sattes alla renar pa sam-
ma diet — lav samt tillskottsfoder med lag bento-
nittillsats (23 g bentonit/dag). Grupp II-2, som
inte dndrat sin diet, l4g som vantat kvar pa sam-
ma blod-cesiumnivé. Grupp I1-3 6kade till sam-
ma niva som grupp 2 (ca 100 Bq Cs 134+137/kg
helblod). Grupp II-1 som inte tidigare fatt na-
gon tillsats av bentonit sjonk drastiskt till ca 450
Bq/kg (halva ursprungsvardet) pé tva veckor.

I samband med att nasta forsdksperiod med
helutfodring (period I1I) startade delades renar-
nainitva grupper. En ren fran vardera tidigare
grupp I1-1, 2 och 3 fick bilda en ny grupp, 111-1,
som fick lag tillsats av bentonit, 23 g/dag, 1 fo-
dret. De andra renarna bildade grupp 111-2 och
fick en hogre tillsats av bentonit, 46 g/dag.

Av figur 1 framgér att renarna som fick den
hégre bentonittillsatsen, grupp II1-2, sjonk na-
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got fortare i blodcesiumhalt. Berdknade halv-
eringstider aterfinns i tabell 5. For grupp I1I-1
blev halveringstiderna 13 - 14 dygn och for
grupp I11-2, 10 - 11 dygn. Det var ingen skillnad
i halverintstid mellan de tenar som startade med
hoég halt i blodcesium (ren 1 och 4) och dvriga
renar, som hade betydligt lagre utgangsvarden.
Renarna slaktades efter en ménads helutfo-
dring. Cs-134 + 137 i blod vid slakt redovisas i
tabell 6. I samma tabell aterfinns varden for ce-
sium-137 i kottprover. Relationen Cs-137 i mus-
kel / Cs-134 + 137 i helblod har berédknats. Me-
delvardet f6r samtliga renar var 6.9 = 1.5.

Utsdndringen av cesium-137

Utsondringen av Cs-137, relativt till blodets
cesiumhalt, under period I redovisas i tabell 7
och 8. Skillnaderna mellan renar inom samma
grupp var stora och vi fick inte ndgon entydig ef-
fekt av tillsatserna (K och bentonit) pé den tota-
la utséndringen. Mangden urin var stérre (2 -3
ganger hogre) for de renar som fick extra ka-
lium. Hos de renar som fick bentonit var kon-
centrationen av cesium i tracken nagot hogre.

Under nista helutfodring, period III, var re-
sultaten jimnare inom grupperna (tabell 8).
Den totala utsondringen av Cs-137 var i genom-
snitt hogre for de renar som fick den storre
mingden bentonit (grupp 111-2). Till storsta de-
len av detta en effekt av hogre koncentration av
Cs-137 i tracken. Miangden urin var betydligt
hogre for tva renar i denna grupp (nr 5 och 6) —
drygt dubbla mangden jamfért med renarna i
grupp -1 (se dven Ahman, B. 1987).
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For period 11 da renarna utfodrades med lav i
kombination med foder har utséndringen av ce-
sium-137 (absoluta varden — kBq/dygn) redovis-
ats i figur 2. Renarna startade perioden s gott
som utan radioaktivt cesium i kroppen (figur 1).
Track och urin uppsamlades under periodens
fyra férsta dygn — under forsta och andra dygnet
frAn ren nr 4, 5 och 6 och under tredje och fjarde
dygnet fran ren nr 1, 2 och 3. Motsvarande upp-
samlingen gjordes sedan vid ytterligare tva till-
fallen under perioden. Utséndringen av cesium-
137 1 tricken Okade snabbt under de forsta
dygnen och stabiliserade sig sedan mot slutet av
perioden. Utséndringen i urin foljer i stort ok-
ningen av blodets cesiumhalt under perioden.
Relativt till blodcesium ar dock utséndringen
via urin ungefdr dubbelt s hég som under pe-
riod I och III da renarna inte hade négot intag
av radioaktivt cesium.

Diskussion

Under forsoket har blodcesium anvénts som
ett matt pd miangden cesium i renkroppen. Det
ar ett relativt latt prov att ta, speciellt pa tama
fors6ksdjur och man kan f6lja samma djur un-
der en liangre period. Av analystekniska skal
har vi valt att anvinda helblod.

Relationen mellan Cs-137 i helblod och Cs-137
i kott har beskrivits bl a av Ahman, 1986. Kor-
relationen ar vanligtvis mycket ltdg for renar
slaktade vid ungefiar samma tidpunkt. Kvoten
kott/blod ar dock beroende av om renarna be-
finner sig i uppatgdende fas eller om de ér i ba-
lans med avseende pa radioaktivt cesium. Man
far en viss efterslapning av dndringen i kottets
halt jimf6rt med motsvarande dndring i blodet.

Vid beridkningarna av halveringstider f6r Cs-
137 har vi rdknat med att kvoten kott/blod ska
ha stabiliserats efter ca en veckas utfodring. De

Tabell 6. Cesium-134 + 137 i helblod och Cs-137 i kott vid slakt (Bg/kg vatvikt) samt relationen Cs-137 i
kott/Cs-134 + 137 1 helblod.

Table 6. Cesium-134 + 137 in blood and Cs-137 in mear at slaughter (Bq/kg wet weight) and the relation be-
tween Cs-137 in meat and Cs-134 + 137 in blood.

Grupp 111-1 Grupp [11-2
Ren nr 1 2 3 4 5 6
Blod 87 22 19 68 11 17
Kott 664 116 126 405 104 103
Kott/blod 7.6 53 6.6 6.0 9.5 6.1

Tabell 7. Utsondringen, under period I, av Cs-137 i urin och track relativt till blodcesium (utséndrat Bg/dag
per Bg/kg i helblod) vid utfodring med foder innehdllande kalium respektive kalium + bentonit.
(Medelviarde = S.D.)

Table 7. Excretion, during period I, of Cs-137 in urine and faeces relative to cesium in blood (excreted Bq/day

per Bglkg in blood) when feeding pellets and no supplements (group 1-1), 15 g Kiday (group I-2) or 15
g Kand 80 g bentonitel/day (group 1-3). Mean S.D.

Antal Utsdndrat
obs 1urin 1track Totalt

Grupp I-1 (ingen tillsats)

Rennrl 4 2.6x0.1 50x0.4 7.6

Rennr2 4 49+20 6.0x1.1 10.9
Grupp I-2 (15 g K/dag)

Rennr3 4 8.8+27 5.2+04 13.9

Rennr4 4 6.2+ 1.6 4.4+0.8 10.5
Grupp I-3 (15 g K + 80 g bentonit/dag)

Rennr5 4 5.8+ 45 8.5+3.5 14.4

Rennr6 4 4.0x£0.8 6.9+ 0.4 10.9
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Tabell 8. Utsondringen, under period III. av Cs-137 via urin och triack relativt tilt blod-cesium (utséndrat
Bg/dag per Bg/kg i helblod) vid utfodring med foder innehallande olika mingd bentonit. (Medelvir-

de £S.D.)

Table 8. Excretion, during period 111, of Cs-137 in urine and faeces relative to cesivm in blood (excreted Bg/day
per Bqlkg in blood) when feeding pellets and supplements of 23 (group 111-1) or 46 (group 111-2) g ben-

tonite/day. Mean §.D.

Antal Utsondrat
obs via urin via trick Totalt
Grupp 111-1 (23 g bentonit/dag)
Rennr 1 4 25£06 8.8=x1.5 11.3
Rennr?2 2 4.9/4.7 9.4/8.2 13.6
Rennr3 4 4.0+0.4 102+24 14.2
13.0£1.5
Grupp I11-2 (46 g bentonit/dag)
Rennr4 4 45+£02 9.7%£1.2 14.2
Rennr$S 4 4.6=0.7 13.5+3.2 18.1
Rennr6 4 48106 10.6 £ 0.8 15.4
159+2.1

blodvirden vi utnyttjat vid berdkningar har va-
rit tagna minst en vecka efter starten av period I
respektive Il och de halveringstider for blod
som vi erhallit bor siledes vara representativa
aven for kott.

Denna undersdkning avsag framfér allt att ut-
rona huruvida de anvanda fodertillsatserna (ka-
lium och bentonit) har nagon effekt pa mang-
den cesium som renen utsondrar respektive
accumulerar i kroppen. Kalium konkurerar
med cesium i kroppen och extra kalium okar cir-
kulationen av cesium och dirmed utséndringen
via bade track och urin. Dessutom 6kar kalium
vitskeomséttningen och mingden urin som ut-
sondras. (se dven Ahman, 1987). Detta kan
ocksé bidra till en 6kad utsondring av cesium.
Bentonit binder cesium i mag-tarmkanalen. Da
cesium cirkulerar i kroppen forhindras pa sa sitt
det cesium som kommer ut i mag-tarmkanalen
att dter tas upp i blodet. 1 stéllet utsondras det
via tricken. Bentoniten har storst betydelse da
djuret har ett intag av cesium via fodan. Genom
att cesium binds minskas avsevirt absorptionen
och upptaget i kroppen.

Resultaten fran period I da effekten av kalium
respektive kalium i kombinatian med bentonit
vid helutfodring (inget intag av radioaktivt cesi-
um) studerades kan utlasas ur figur 1 samt tabell
5 och 7. Extra tillsats av kalium tycks minska
halveringstiden med i genomsnitt 3 - 4 dagar
medan bentoniten, under period 1, inte gav na-
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gon ytterligare effekt (trots att dosen var hog
jamfort med den miangd som renarna fick under
period II och III). De stora individuella varia-
tionerna nér det géller utsondringen kan delvis
vara en effekt av att djuren var ovana vid den
nya miljén men framfor allt ovana vid att sta i
bur, som de gjorde under upsamlingsperioder-
na. Senare (under period il och 111) da djuren
vant sig vid miljon och hanteringen fick vi jam-
nare och mer entydiga resultat.

Under period II1, d& tva olika nivaer av bento-
nittillskott provades, blev halveringstiden i blod
ca tre dagar kortare for grupp 111-2 som fick den
storre mangden bentonit (tabell 5). Den gen-
omsnittliga utsondringen var ocksa storre for
denna grupp (tabell 8).

For att kontrollera hur halveringstiderna for
de tvd grupperna overenstimmer med utson-
dringen méaste man ha ett virde pa utsondringen
relativt till den totala mingden cesium i krop-
pen. Utsondringen framgar av tabell 8. For en
ren som har en bledcesiumhait pa 100 Bq Cs-
137/kg blir utsdéndringen 1.30 kBq/dygn i grupp
I1I-1 och 1.59 kBq/dygn i grupp I1I-2. Den gen-
omsnittliga halten av cesium i hela kroppen bor
ligga i storleksordningen 5 ganger blodets halt
av cesium (ett mycket grovt matt som grundar
sig pa halten i olika delar av kroppen vid slakt).
Den totala méngden Cs-137 i kroppen kan bera-
knas, utifrdn detta antagande, som Bq Cs-
137/kg helblod x 5 x kroppsvikt. For en ren som
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viger 50 kg (medelvikten da lavutfodringen
startade var 49 + 3 kg) och har en blodcesium-
halt pd 100 Bq Cs-137/kg blir da totalt Cs-137 i
kroppen = 5x 100x 50 = 25 000 Bq (25 kBq).
En minskning fran 25 kBq till 25- 1.3 = 23.7
kBq (grupp I1I-1) pa ett dygn ger en halverings-
tid (enligt tidigare beskriven formel) pa 13 da-
gar. Motsvarande berdkning for grupp 111-2 ger
en halveringstid p& 10.5 dagar. Detta kan jam-
foras med uppmatta halveringstider i blod (ta-
bell 5), 13- 14 dygn respektive 10— 11 dygn.
Under lavutfodringen, period II, da renarna
hade ett intag av radioaktivt cesium (20

kBqg/dag) ser man en mycket dramatisk effekt
av, endast ett litet, tillskott av bentonit (figur 1).
Efter drygt tre veckor hade renarna som inte
fatt tillskott av bentonit (grupp II-1) nasta 10
ganger hogre cesiumhalt i blodet dn de renar
som fatt bentonit (grupp II-2 och 3). Renarna
som fétt bentonit hade vid denna tidpunkt natt
en stabil cesiumniva i blodet medan grupp 1I-1
fortfarande Okade kraftigt. Den totala utson-
dringen av cesium-137 efter tre veckor (figur 2)
var for grupp II-1 ca 13 kBg/dygn — inlagringen i
kroppen var sdledes 7 kBg/dygn. De renar som
fatt bentonit, grupp II-2 och I1-3, hade vid sam-

>s—137
«Bq/dyagnt o
o A
4
1 s} —L
4 o
8]
d a a4
4649 bentonit / dag g
15 - o
4 A 23g bentonit / dag ..
UTSONDRING
. VIA TRACK
4 s}
o
O
& O
)
10 _ /_____U—Q———
ingen
1 T o
o o 7 tillsats
. A ~
5 o UTSONDRING
i o VIA URIN
i e 5
ingen -5
) o © __ .-~ "tillsats ©
—_——— -7 e} o
: ‘Q,D"O: _______ - 23g bentonit / dag - - ~ g = Ba- 2 -
Ty T - e — - - O---r- & - O~ — - 46g bentonit / dag- -O- O~ -~ ~ O
L § .I L 4 L 4 L § T l L] T T T T T " L ¥ LE T T ¥ l v
7 14 21 dagar

Figur 2. Utsoéndring av cesium-137 1 triack (heldragen linje) och t urin (streckad linje) hos renar utfodrade med
kontaminerad lav samt foder innehéllande olika méngder bentonit (O - ingen tillsats. > - 23 g bento-

nit/dag, O - 46 g bentonit/dag).

Figure 2. Exretion of Cs-137 in faeces (continuous line) and urine (dowed line) in reindeer fed 500 g lichens
{D.M.), containing 40 kBq Cs-137/kg D.M.. per duy in combination with pellets and no supplements
(O), 23 g bentoniteldav () or 46 g bentonite'dav (7).
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ma tidpunkt en utsondring pa 18 - 19 kBq/dygn,
vilket var nistan i nivd med intaget (20 kBg Cs-
137/dag). .

Ett ungefirligt matt pa absorptionen av cestum
fran mag-tarmkanalen kan berdknas utifran in-
taget av Cs-137 (20 kBg/dag), utsondringen via
track (figur 2) samt den férvantade utsondring-
en fran kroppen via trick. Utsondringen fran
kroppen relativt till blodkoncentrationen har
faststallts under period I (vid utfodring utan till-
skott av bentonit, tabell 7) och period II (med
bentonittillskott, tabell 8). Absorptionen kan
berdknas som:

_ I-(U-Uy)
1
I = intag
U; = total utsondring via track

Uy = utsondring frén kroppen via track

For grupp I1-2 och 11-3, som fatt tillsats av ben-
tonit i fodret, blir absorptionen av cesium-137
fran fodret, beriknat pa detta satt, 15 - 25%.
De renar som inte fatt bentonit (grupp II-1)
hade en absorption av cesium pé ca 70%.

Slutsatser

Utsondringen av cesium 6kar genom tillskott
av kalium eller bentonit. Halveringstiderna for
radioaktivt cesium kan foérkortas med 2 — 4 da-
gar genom att man ger ett tillskott av kalium pa
15 g/dag till en ren som vager 50 kg. Med till-
skott av bentonit pd 1 g/kg kroppsvikt och dag

kan halveringstiden férkortas med upp till 5 da-
gar. Halva bentonitmédngden ger en négot sva-
gare effekt.

Bentonit hindrar effektivt absorptionen av ra-
dioaktivt cesium frdn mag-tarmkanalen. Ab-
sorptionen av cesium som finns i fédan kan med
ett relativt lagt bentonittillskott, 0.5 — 1 g/kg
kroppsvikt och dag, sinkas fran 70% till 15 —
25%.

Forsoket har finansierats med medel fran Lant-
bruksstyrelsen och Svenska Allméinna Djurskyddsfo-
reningen.
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Alger mot strontium och berlinerblatt mot cesium.

Seaweed against strontium and preussian blue against cesium.

Michanek, G.

Dept of Marine Botany, University of Goteborg, Sweden.

Abstract: The fact that alginates bind strontium and cyanates bind cesium and are capable of removing these
elements from living organisms is scientifically verified. Zeolites offer another possibility for exchange of these
ions. Practical research should be initiated to find the right doses and procedure to decrease the body burden

of radioactive isotopes in reindeer.

Keywords: Seaweed, alginate, radioisotopes, strontium, cesium, reindeer.

Mitt budskap ar kort:

Alger binder strontium
Berlinerblan binder cesium

Sdtt fart pd forskning och forsok!

Den bista formagan att binda strontium har
brunalgerna, alltsd «tang og tare». Det verk-
samma amnet ar alginat, som motsvarar land-
vixternas stirkelse och cellulosa, men som ar sa
pass olika, att det inte kan brytas ner i tarmen
och komma in i blodet som socker kan. Defini-
tionsmassigt ar det alltsa kostfiber.

Det ar inte bara radioaktivt strontium som bin-
des, utan alla tungmetaller, och vi ménniskor
bor dta alger for att befria oss frdn kadmium,
kvicksilver och arsenik i fédan, och framfor allt
bly, som bilarna spyr ut éver sad och gronsaker.

Det otroliga ar, att alginat befriar oss inte bara
frén strontium som kommit in i tarmen med f6-
dan utan ocksa fran sddan som redan sugits upp
av blodet och deponerats i skelettet, dar det
normalt blir kvar och bombarderar kringliggan-
de celler med sin farliga stralning. Detta, trots
att alginaten, som sagt, inte kan komma in i
kroppen utan stannar i tarmkanalen. Hirmed
forhaller det sig sa, att av det strontium som av-
satts i skelettet lamnar varje dag nagon procent
sin plats, kommer ut i blodet och avsitter sig sa
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sméningom pé nytt nagonstans i skelettet. Men
det finns en sak vi ofta gldommer: blodet l1amnar
vatska till saliv, magsaft, galla, bukspott och
tarmsaft. Inga sma méngder. Varje dygn kom-
mer i genomsnitt 8,2 liter ut i tarmen med sina
salter och tungmetaller. Av dem sugs 8 liter upp
igen med sina salter och tungmetaller — om vi
inte atit alger under tiden, for di rensas tungme-
tallerna bort.

Jag har talat om strontium, eftersom jag ar al-
golog och speciellt intresserad av algkolloider-
nas anvandning. Givetvis dr cesium annu vikti-
gare, eftersom det finns i mycket storre méngd i
renarnas féda just nu. Men det finns andra som
kan cesium och berlinerblétt. Inte s& manga,
kanske, men dessbittre nagra bland renforskar-
na hdr. Av de andra vill jag sérskilt nimna
Madshus och Stromme, darfér att de anvént sig
sjalva till forsoksobjekt. De har sjalva atit ra-
dioaktivt cesium och sedan itit berlinerblatt f6r
att skynda pa utsondringen. Eftersom de viga-
de prova pa sig sjalva och gjorde det med fram-
géng, bor vi nu vaga prova det pa renarna. Ber-
linerblatt fungerar som jonbytare och verkar i
princip som alginaterna. Det tar i tarmen hand
om cesium ur fédan och dessutom ur blodplas-
man, nar den néira tre ganger om dygnet ar ute i
tarmen och fungerar som matsmiltningsvit-
skor.
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Det finns en viktig skillnad mellan de bada ra-
dioaktiva nedfallsprodukterna. Strontium la-
gras 1 skelettet och darmed kan vi inte bli av
med det pa nagot annit satt an genom att finga
in det med alginater nir en liten brakdel av
kroppsbérdan tillfalligtvis hamnat i blodet och
dirmed i matsmailtningsvatskorna i1 tarmen.
Men cesiam har kroppen en viss féormiga att
sjilv utsondra. Dess biologiska uppehallstid i
kroppen ir inte sa stor. Ett bevis pa den saken
ar ju ocksa det lyckade resultatet av flyttningen
av renar fran Lapplandsfjallen till Dalarna. De-
ras straldos sjonk fran 10 000 4 12 000 Bq till
2 000 Bq. Utan nagot hjilpmedel alls har orga-
nismerna sjilva lyckats utséndra 6verdosen,
ned till den nya omgivningens niva.

Det ar verkligen stralande resultat som redo-
visas. Vad vi hit ar intresserade av 41 mojlighe-
ten att 6ka takten pa utséndringen eller, om ni
sa vill, att minska tiden for kvarhallandet.

I ett ryskt f6rs6k (Danetskaia et al. 1977) mat-
tes resultatet i antalet elakartade tumorer hos
rattor. Tumo6rerna minskade till halften och
Overlevnaden var 120 dagar ldngre hos behand-
lade rattor. De absorberade doserna minskade
jamfort med kontrollerna till en 17-del for cesi-
um i kroppen och till néra en fjardedel for stron-
tium i skelettet.

I ett jugoslaviskt forsék (Kostial et al. 1980),
dar man gav radioaktivt *°Sr, '*’Cs och I till
rattor, uppnadde man att det stannade 3,6-4,7
ganger mindre Sr i larbenen pa djur som fatt al-
ginat i fodan. Kvarhallandet av radioaktivt cesi-
um i musklerna var hela 29 - 51 glnger lagre hos
rattor som fatt ett tillskott av jarn (III) ferrocya-
nid i kosten. Virdena pa radioaktivt jod i skold-
korteln var 100-170 génger lagre hos djur som
fatt natriumperklorat &n i kontrollerna. Andra
forskare har fatt 4nnu béttre viarden, men det
viktiga r hér, att man visat, att medlen kan tas
samtidigt utan att hindra varandras verkan.

Annu viktigare ar forsoket som Madshus och
Stromme (1966) gjorde pa sig sjalva. De tog en
millicurie radioaktivt cesium och senare en kur
med tre gram berlinerblatt per dag och visade,
att den hiologiska halveringstiden, som mormalt
ar 110—115 dagar, sjonk till 40 dagar.

Forsoken att rensa ut radioaktiva isotoper ar
vanligtvis gjorda pd mdss och méanniskor. Men
renen r en idisslare, och idisslarna har en viss
formaga att atminstone delvis spjilka alginat-
molekylerna ner till sockerliknande byggstenar
som tas upp av blodet. Nar det galler fAren vet vi
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4 ena sidan att de kan leva pa tang enbart och
alltsa tillgodogora sig néring ur alginat, a andra
sidan att spjalkningen inte kan vara fullstindig
eftersom alginatems fungmetallbindande for-
maga kvarstar.

Om detta berittas en intressant historia frén
Island. Under ett torrdr fanns det inte ett gront
stra at faren. En flock gick dagligen ner i tidvat-
tensbiltet och &t knoltdng (pa norska grise-
tang). Faren overlevde och sig ut att mi bra.
Efter ett ar ville man understka deras hélsa och
fam inga fel. Men mdnga tackor fick dodfédda
lamm, som obducerades. Man fann da att de
datt av kopparbrist. Koppar, ett farligt cellgift,
som kroppen behdover otroligt litet av finns 1 al-
ger ocksd, men de ospjilkade delarna av algi-
natmolekylerna hade tydligen bundit allt som
fanns i mbdrarnas blod.

En annan nyligen uppmérksammad méjlighet,
nér det géller bindning av strontinm och cesium,
ar zeoliter, ett slags silikater med kristallstruk-
turer, som innehaller kanaler och halrum, dar
olika molekyler kan fingas in. I enklaste fallet
ar det vatten i halrumnien, vilket hax givit mine-
ralet dess namn som betyder kokande sten. I
tviattmedet kan de laddas med natrium, som de
byter ut mot kalcium sa att tvattvattnet blir
mjukt. Det ar alltsd i forsta hand alkalimetaller
som infangas, darmed 4r ocksa cesium en intres-
sant mgjlighet. I kdrnkraftverken utnyttjas den-
na jonbytande forméga for att avligsna radio-
aktivt strontium och cesium fran l&sningar av
radioaktivt avfall.

I Sverige har man ocksa provat zeoliter pa far
och getter och ménniskor, eller rattare sagt pa
en enda: forskaren Zeviéld Forberg vid SSI har
provat pa sig sjalv. Metoden ar langt ifrén utex-
perimenterad, men med tanke pd att renarna
kan ha motvilja mot att ta stora doser berliner-
blatt kan man ju umdersoka om en kombination
av bddadera skulle ge bista acceptabilitet.

Vi behover nn billiga forsdk som ger snabba
resultat. Utfodringsforsok ger biasta mojlighe-
terna att kontrollera forséksbetingelserna och
utvirdera resultaten. En genvag kunde vara att
ide av radiakneidfall mest férorenade omradena
samla hop en farhjord, féra den till havet 1 ett
vasenttigt mindre férorenat omezade och stinga
in hélften med tillgang till ting och bara begrin-
sade mangder gras, ochi halften pa tillracklig be-
tesmark utan tilltrade till strandlinjen. Hur
snabbt minskar faren sin kroppsborda av stron-
tium och cesium i de badda grupperna? Kan man
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gora ett motsvarande forsok med renar? De lar
juacceptera alger, men hur mycket?

Problemet med radiaknedfallet i fjallen &r inte
bara renarnas. Vi far inte glomma manniskan,
eftersom just renigarna 4r den mest utsatta
gruppen i véra lander. Vi som minns hur prov-
sprangningarna av atombomber pad Novaja
Semlja drabbade samerna med hoga strontium-
doser, inser att nu ar det brattom att ocksa fa
fram en effektiv huskur som hes manniskor kan
fa ner hotande kroppsbérdor till acceptabla vir-
den.

En malsittning just nu bor vara att snarast g
ut till allmanheten och tala om vad man kan ta
och hur mycket man bor ta. Ar 5 g algmjol och 3
g berlinerblatt en lamplig dagsdos? Hur lénge
bor man ta kuren? Hur kan man kontrollera re-
sultatet? Behover vi avskriacka neurotiska per-
soner i huvudstiderna fran att ta hysteriska
overdoser? I sa fall kan vi ju byta ut det trevliga
ordet berlinerblatt mot den avskrackande kemi-
ska termen cyanat.

Kéappen i hjulet dr i Sverige lagstiftningen.
Den héller benhért pd att om nagot kan skydda
oss mot en allvarlig sjukdom, sa far det inte sa-
luforas fritt. Det ar ett lakemedel, méaste regi-
streras som sadant och siljas pa apotek. De {o-
reskrivna kontrollerna tar tio ar och kostar lika
ménga miljoner. Till dess ndgon med s& mycket
pengar vill géra den satsningen far allmanheten
hoppas att de straldoser vi fatt i oss inte ar farli-
ga.

I Norge ar den byrakratiske svarigheten kravet
pa bevisning for att ett hilsomedel ar verksamt.
Det ar ju i princip en riktig tanke, och jag har
darfor samlat ett antal representativa arbeten i
en litteraturlista som omfattar mer &n jag hunnit
citera, men som jag hoppas skall ha virde bade
for experiment och for myndighetskontakter.

Det vore frestande att ocksa berdra hur nyttiga
algerna ar ur andra synpunkter, hur husdjuren
véaxer fortare, blir mer fertila, far vackrare péls
eller fjaderdriakt och ger mer mjolk eller dgg.
Men av litteraturen pa detta omréde r det bas-
ta gjort i Norge och mycket ar redan skrivet pa
norska.
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Fruktbarhet hos simler: effekter av ern®ring og vekst.

N.J.C. Tyler
Avdeling for Arktisk Biologi, Postboks 635, N-9001 Tromsg.

Sammendrag: Drektighetsprosenten i ungrein varierer sterkt fra individ til individ og fra flokk til
flokk. En hgy fruktbarhet i reinflokken er selve grunnlaget for en vellykket reindrift. Overrasken-
de er det derfor at man vet lite om hvilke faktorer som bestemmer om rein skal bli drektig eller
ikke. I denne artikkelen blir effekten av ernzring pa reinsimlenes fruktbarhet diskutert. Under-
spkelser indikerer at rein er som andre pattedyr, der fruktbarheten er relatert til kroppsvekten.
Forholdet mellom reinens kroppsvekt og fruktbarhet varierer likevel sterkt. Mye tyder p4 at drek-
tighetsprosenten i ungrein er avhengig av reintettheten. Dette indikerer at ernzringen er en viktig
faktor ndr det gjelder fruktbarhet i ungrein. Vektspesifikk fruktbarhet kan derfor vere en brukbar
indikator for reinflokkens fortilgang. I prinsippet vil slike fruktbarhetsundersgkelser gi et tidlig
varsel om reintallet er for hgyt i forhold til beitegrunnlaget fgr en markert nedgang i slaktevekten
observeres.

Artikkelen oversatt til norsk er tilgjengelig fra forfatteren. Den fullstendige artikkel er publisert pé engelsk i

Rangifer nr. 2, 1987.

Diskusjon etter Tyler:

Forberedt innlegg av Terje Skogland:

Angdende reinens fertilitet, s vil jeg se pa
dette i et mer evolusjonsekologisk perspektiv
og se pd noen ting som jeg er opptatt av for a
f4 en debatt om dette.

I litteraturen opererer man med tre typer
modeller for & forklare fekunditet (drektig-
het). Man kan ha kjennsmodning ved en be-
stemt alder, ved en bestemt storrelse (som
Tyler var inne pd) og man har den sdkalte
adaptive tilpasning (en evolusjonsmodell, der
man ser pd effekter av dedelighet og ressurs-
begrensning pa fekunditet og hvor det skjer en
«glidende» overgang i effekten av storrelse
og/eller alder. Et hovedargument som gar
igjen i evolusjonsekologien er den basale tesc
som heter produktiv innsars. Denne er cn
funksjon av 1) reproduksjon (fekunditet). 2)
mordyrets vekst og 3) overlevelse. Det vil si;
hvis et dyr eker sin reproduktive innsats, si
kan dette ikke skje vavhengig av dets evne til
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a overleve og samtidig vokse. Reproduksjo-
nen md derfor ha en kostnad.

Nar vi sa skal g& inn i modellen, s& tar vi
forst utgangspunkt i Reimer’s modell (1983).
Terskelen for kjennsmodning hos rein fant
han & ligge ved 22 kg slaktevekt. Men varia-
sjonen pa hans kurve er meget stor. White
(1983) har satt dette opp tilsvarende i en an-
nen publikasjon, der han sammenligner for-
skjellige klovdyr. Der ser man at norsk rein
har en glidende overgang tra terskelverdien til
den oppnddde, maksimale, voksne vekt. Men
hos f.eks. Peary-caribou er det en terskel som
er nermest lik maksimal voksen vekt. Ters-
kelen varierer ogsd mellom ulike dyrearter.
Dette er da terskelverdien for storrelse. Pro-
blemet er (vi holder oss til rein forelapig) at.
hvis det var realistisk med en terskelverdi pé
22 kg ved kjennsmodning. sd kan man ikke
torklare at dyret starter reproduksjonen nér
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det er 38 kg og at det fortsetter a reprodusere
hvert eneste ar. samtidig som det vokser.
Hardangervidda-simler begynner ved halvpar-
ten av vekta til caribou-simler og oppndr nes-
ten aldri noe mer enn terskelverdien (Skog-
land 1984, 1985). Den begynner pd et lavt
niva og vokser ikke, samtidig som den repro-
duserer. Den er ressursbegrenset, eller mat-
begrenset, mens Forelhogna-simler bade re-
produserer og vokser, men den har jo sterre
vekt allerede ved start.

Eller, for & ta disse to her, sd ser vi at alle
voksne simler har en drektighet som ligger
mellom 90 og 100% uansett bestandstetthet.
men er det svart hoye bestandstettheter sa er
det bare de yngste (1 1/2 ar) som etter hvert
kan falle ut av reproduksjon. Men det er
ganske interessant, at ved 5-arsalder, sa ligger
Hardangervidda-simler under halvparten av de
maksimale levendevekter hos Forelhogna-sim-
ler, samtidig som de reproduserer. Dette viser
klart at reproduseringskostnaden, nir det er
ressursbegrensning, er ganske enorm. Dette
indikerer at man har en glidende overgang
mellom kjonnsmodning ved bestemt alder
og/eller storrelse.

Sporsmalet er da om det er mulig & forklare
dette ut fra de pawirkninger som dyra utsettes
for gjennom mat og/eller dedelighet? Evolu-
sjonsbiologen Stearns har gjort et arbeid pa
dette (Stearns er al. 1986). Han benyttet seg
av moskitofisk p4 Hawaii. Denne ble satt ut i
1905 i ulike innsjeer som hadde ulik ressurs-
begrensning. De ble ogsa utsatt for ulik fiske-
mortalitet. Dette forte til at det skjedde gene-
tiske endringer i fiskebestanden m.h.t. alder
og storrelse ved kjennsmodning. Denne mo-
dellen, som er en klassiker innen evolusjons-
biologien, tar utgangspunkt i hvor lang tid det
tar for fisken & oppnd en viss sterrelse. Han
hadde fisk som levde i omrdder med god,
middels og ddrlig ernering. Deretter sd han
pd de ulike modellene for kjennsmodning.
Om man tar kjennsmodning ved fast sterrelse,
s& vil man n& kjennsmodning ved stor sterrel-
se under god ernzring, middels storrelse ved
middels ernzring og ved liten storrelse under
darlig ernering. Tilsvarende for kjennsmod-
ning ved fast alder, s vil den inntreffe ved
ung alder og ved gode og 1 hoy alder ved dér-
lige betingelser. Stearns syntes ikke at dette
var noen god forklaring og modellen stemte
ikke med det han paviste ved ulik fiskeinten-
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sitet (mortalitet). Han fant en glidende over-
gang for alder og sterrelse for reproduksjon.
Denne ble genetisk bestemt ettersom tiden
gikk. Det var ikke sd veldig mange generasjo-
ner involvert for denne tilpasning ble reali-
sert.

Sporsmaélet er da. om dette er en modell i
reproduksjonen vi kan bruke til & forklare noe
av det vi ser av variasjon mellom Rangifer-
populasjoner. Jeg skal her presentere en mate
a prove og sette dette inn i en slik modell.
Hvis vi bruker en kropps-storrelse, her er det
brukt slaktevekt pa rein, og tar utgangspunkt i
det materialet som vi har pa villrein, s& kan vi
tenke oss at sjansen for drektighet folger ulike
konturer mellom 25—100% (Fig. 1). Hvis
dyret som har kalv har oppnadd en hestslak-
tevekt pa 30 kg, sa vil det kunne ha en sjanse
pa 25% for a bli drektig. Men hvis dyret kla-
rer & oppnd en slaktevekt pd 22 kg ved 1 1/2
ar, s vil det likevel ha heyere sjanse pa
drektighet (ca. 80%). Tilsvarende, kan man
faktisk se at rein som gar helt ned under 20
kg, nar de er gamle nok, kan fa en drektig-
hetssjanse pa 100%.

Ser vi pé caribou, uansett hvor store de er,
sd har man ingen tegn p& begynnende drektig-
het for de er 2 1/2 ar. Og det ser ikke ut til at
det er noen endring i vekt. Hvordan kan vi
forklare dette?

Caribou har gjennom sveart lang tid hatt re-
lativt liten dedelighet blant voksne dyr. Jakt
pa voksne individer har, blant eskimoene,
vert relativt lav, kan hende bortsett tra de
siste ar. Hoveddedeligheten blant caribou har
gjennom hele evolusjonstiden vert ulvepreda-
sjon. Ulven tar opptil 70% av kalvene. Samti-
dig er dette en nomadisk art som skal vandre
over svert lange avstander. Hvis sjansen for &
bli spist av ulv er sa stor, sa ville det vere lite
adaptivt for dem 4 starte reproduksjonen pé et
sa tidlig tidspunkt at den matte bete bade med
sitt avkom og seg selv.

Villrein, derimot, har ikke vart utsatt for
ulvepredasjon i dette &rhundre. Men vi har
utsatt den for en ganske drastisk og hardhendt
behandling i form av jakt og da skyter vi i
forste rekke voksne individer. Det har vi gjort
i hele dette arhundre og en stor del av det
forrige. Man tar ut hele arsproduksjonen ved
voksne individer. Dette er et seleksjonstrykk
som rein gjennom hele sin evolusjonsperiode
aldri tidligere har veart utsatt for. Mitt spers—
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mél er: Har en s& hardhendt behandling med
et s& kraftig mortalitetstrykk pa voksne indi-
vider, samtidig som de er utsatt for nzrings-
begrensning. medfort en adaptiv tilpasning?
Er det en modell som kan forklare hva som er
skjedd? Det vet jeg ikke, men stiller det som
sporsmél og som arbeidshypotese for viderc
arbeide.
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Fig. 1. Sammenhengen mellom storrelse, alder og drektighet hos villrein (Norge) og caribou (Canada). %-
vis drektighet er vist ved tall pa figuren (a), mens (b) viser konturer for drektighetsterskel i for-
hold til alder hos villrein ved god og darlig mattilgang og ved hoy eller lav voksen drektighet og
kalvededclighet. Data fra Miller (1976). Parker (1981). caribou) og Skogland (1984. 1985, vill-

rein).
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Den siste figuren er morsom, serlig den med caribou, hvor vi har en fertilitet som
er uavhengig av alder. Og da du antar at Svalbardrein, i prinsippet, er identisk
med caribou, sd antar vi at det er en fast sammenheng mellom vekt og fertilitet
ogsd pa Svalbardrein.

Vi har lite data, men kunne teste det ved & sammenligne rein pd Bregger-halv-
gya, som har god ernaring, med rein pd Nord-Austlandet, hvor beitegrunnlaget
sannsynligvis er ganske begrenset.

Men det er jo interessant at den posteren som Eloranta viser for finsk rein ogsé
viser en relativt sett sen kjennsmodning og en relativt konstant voksende storrelse
pa simlene. Dette gjelder jo ikke bare kalv.

Det er dokumentert i flere arbeider at sannsynligheten for drektighet er relatert til
vekt, energetisk kondisjon (Thomas 1982) og alder hos simlene. Vi er enige om dette.
Vi er ogsé enige om at det kan vare problematisk 4 isolere virkningen av vekt, fett og
alder. Vekten gker med alderen og fettreservene gker med vekten, sagt noe grovt.
Fettreservene sees bak bade vekt og alder. Det er heller ikke vanskelig a fa gye pa
reintettheten eller beitebelegget som en faktor lengre bak.

Tyler bruker drektighetsregistreringene vare (Lenvik et al. 1982) fra Riast/Hylling,
Essand og Trollheimen til 4 underbygge en allerede veldokumentert sammenheng
mellom beitebelegg, energetisk kondisjon, stgrrelse (vekt) og drektighetsrate. Jeg er
enig i at forholdet kunne ha veart slik Tyler framstiller det. Derfor har ogsé vi forsgkt
materialet i en slik forklaringsmodell. Vi kom imidlertid ikke fram til noe som syntes
fornuftig ved 4 folge denne veien.

Generelt er reintettheten en interessant opplysning ved sammenligning av beiteom-
rader og produksjon relatert til enkeltdyr i flokken, men f@r det trekkes savidt bastan-
te slutninger som her, bgr kvaliteten ved de arealer som sammenlignes vare bedre
kjent. Pa midten av 1970-tallet var t.eks. reinen i Nord-Ottadalen i bedre ernarings-
kondisjon om hgsten enn reinen i Knutshg, Rondane Sgr og Selenkletten. Dette pa
tross av 2-3 ganger stgrre beitebelegg i Nord-Ottadalen (Reimers et al. 1982). Tyler
refererer ogsa til tetthet av hjort innen omradene Glen Dye (1,6 pr. km?) og Scarba
(34 pr. km?). Forholdet var faktisk at Glen Dye-populasjonen, med minst tetthet,
ikke hadde stgrre fettreserver (nyrefett) innen like vektklasser enn Scarba-populasjo-
nen (Albon et al. 1983).

Ved vurdering av ernzringsstatus star et godt fagskjgnn pa ingen méte tilbake for en
rd bruk av reintall og km?. Blant reineiere og slaktere var det alminnelig oppfatning
gjennom perioden 1975-80, da drektighetsregistreringene vére ble foretatt, at fettre-
servene pa like kjgnns-, alders- og vektgrupper av rein var litt stgrre i Essand enn i Ri-
asten og Trollheimen. Mellom Riasten og Trollheimen var det ikke synlige forskjel-
ler. Dette samsvarer med Reindriftskontorets generelle vurdering av beiteomradene
gjennom perioden:

Barmarksbeite Vinterbeite
Riasten middels over middels
Essand over middels over middels
Trollheimen over middels under middels

Slaktevektene pa ungbukk (= 1 2/3 ar) bygger ytterligere under dette bilde, 30 kg i
Riasten og Troltheimen, mens 31 - 32 kg i Essand.

Det er verdt & nevne litt om bakgrunnen for drektighetsundersgkelsen. Tapsrisikoen
gjennom vinteren har alitid veert framholdt som stgrst for bukker og kalver. Ogsa det-
te star i en sammenheng med fettreservene. Ved & redusere bukkeflokken, og ogsé
kalveflokken gjennom vinterbeiteperioden, mente vi & redusere tapene, men ogsé &
gi plass for en tilsvarende gkning av simleflokken innen et marginalt vinterbeite. Der-

Rangifer Special Issue No. 2, 1988



ved hapet vi 4 fa et stgrre antall kalver fg¢dt om varen som kunne ga inn med sitt spe-
sielt hgge vekstpotensial i utnyttelsen av sommerbeitet. I Riast/Hylling-flokken ble
«storbukkene» slaktet ut gjennom perioden 1970-1975/76, og bedekningen suksesivt
overlatt til unge bukker (=1 1/2 ar). Disse ble slaktet etter brunst. Harmdyrflokken
gjennom vinteren (etter brunst) ble da utelukkende bestaende av kalveargangen.

Fra mange hold, bade innen det praktiske og det teoretiske reindriftsmiljg, ble det
advart mot dette. Spesielt ble vekt- og aldersstrukturen i bukkeflokken sammen med
bukk/simle-forholdet (kjgnnsstrukturen i flokkem) framholdt som uforsvarlig lav med
tanke pa effektiv bedekning. Dette matte ga galt! Vi har faktisk provosert til 4 sette i
gang registreringer for objektivt 4 tallfeste det vi mente 4 se. Hypotesen var var at vi
ikke skulle finne forskjeller i drektighetsresultatet (drektighetsratene) mellom flok-
kene, Riasten som skissert, Essand med en «vanlig» og Trollheimen med en «mer enn
vanlig» stor, tung og gammel bukkeflokk. Vi fant forskjeller. 0-hypotesen matte for-
kastes, og vi var ikke i stand til & holde bukkeflokkene utenfor i forsgkene pa 4 gi en
rimelig forklaring til forskjellene.

G. Ahman: Jeg funderer ogsa pa utgangspunktet som du hadde med dyretetthet pr. flateenhet,
om dette virkelig er et mal som sier noe om naringstilgangen? Jeg mener at ne-
ringstilgangen pr. arealenhet varierer veldig.

Nar vi tar den andre figuren, som du og Lenvik hadde, der vi har svere varia-
sjoner 1 dyretetthet, fra 1,6 til 34 pr. km?, sier denne egentlig noe om naringstil-
gangen? Den forteller jo bare hvor langt det er mellom dyrene.

Guaare: Jeg vil antyde noe om variasjonen i nzringstilgangen. Om vi ser pa de tre omra-
dene, Trollheimen, Riast-Hyllingen og Essand, sa kan vi si at Trollheimen star i
en serklasse nar det gjelder muligheter for sommerbeiting og et hoyt proteininntak
i en forlenget periode utover i august. Dette er en fjellregion, der det er store sno-
mengder og der snesmeltingen serger for at det er var det meste av perioden.
Dette er ikke tilfelle nar vi kommer lenger gstover og spesielt ikke i omradene der
Riast-Hylling beiter. Men Essand er noe bedre p.g.a. «Trondelags-forsenkningen».
Denne forsenkning i terrenget flytter, pd en mate, oseaniteten inn mot Syl-massi-
vet. Det som i Klein’s hypotese, som er basert pd undersekelser i Wornokowsky
og Coronation Island pa hjort, der den ene var bergfylt og tilbad hjorten «var» i en
storre del av barmarksperioden enn pa den andre @ya. Hjorten var stor der den
hadde «var»-hele sommeren, men liten der den ikke hadde det. Vi har en analogi i
Norge p& eya Hitra, der hjorten er smavokst, sannsynligvis fordi det heyeste
punkt pa Hitra er 250 m.o.h. Sommeren kommer bratt og varen er kort. Vegeta-
sjonen gar raskt ned i proteininnhold. Kvaliteten pa disse sommerbeitene mé kom-
me inn som en forklarende faktor pd disse tingene.

G. Ahman: Dette er bade logisk og riktig. Man ma dokumentere nzringstilgangen pa en annen
mate enn ved i angi den ved antall dyr pr. arealenhet.

Tyvler: Selvfolgelig. Nar du regner ut en tetthetssammenheng, si sier du intet om ern®r-
ingen. Du bare viser at det er en sammenheng mellom antall/km? og den parame-
ter som du maler. Hele poenget er at, der det er forskjell i vektspesifikk fertilitet i
disse bestander, der er det ogsad forskjell i tettheten mellom de samme bestander.
Det er ingen tvil om dette. Spersmdlet er hva som er arsaken til forskjellene i
vektspesifikk fertilitet? Tetthet sier 1 og for seg ingenting om ernzring. Men du
kan finne sammenheng mellom tetthet og ernering, dersom du finner en stor va-
riasjon i1 kroppens storrelse og veksthastighet som kan relateres til tetthet. Da bru-
ker vi tettheten som en indikasjon pa mattilgang.

Nar det gjelder tamreinen i Sor-Trendelag, s& er det det samme. Det kan hende
at det er sa store forskjeller i beitekvaliteten mellom disse omrader at bestandstett—
het ikke reflekteres godt ved forskjeller i dyrenes ernzring. Men du har likevel
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store forskjeller i fertiliteten innenfor en vektklasse mellom bestandene som ma
forklares. Tetthet er bare et uttrykk for & finne en forklaring pa det som skjer. Om
du sier at det ikke har noe med ern®ring & gjore, s& md du finne pd noe annet.
Det er slik at du har vektspesifikk variasjon i fertiliteten.

Jeg reagerte ogsa i utgangspunktet pad at naringskonkurransen bare skulle ha med
tettheten & gjore. Men det finnes sannsynligvis ogsa andre faktorer vi har & gjore
med her. Vi har forsekt med andre sosiale dyr. Der kan man finne at n®ringsinn-
taket pr. individ kan eke, samtidig som fertiliteten gar ned. Dette kan tyde pa at
det er andre faktorer enn nzringsinntak pr. individ som har betydning. Det kan
vere sosiale interaksjoner som oker drastisk med ekende dyretetthet.

I Rans lappby okte drektigheten ved vinterforing. Man fikk kalv i kalv. Det var et
ukjent begrep tidligere. En annen sak er om okt drektighet hos unge dyr, vuonjal,
er noen fordel. 1 Udtja lappby sier man at gkt drektighet hos vuonjal gir tap neste
ar.

Forst vil jeg hevde at kjgnnsmodningen ikke er ferdig avsluttet med puberteten og
den fgrste egglgsning, og at egglgsning ikke av seg selv leder til drektighet. Mens
sannsynligheten for drektighet hos ungsimlene (=1 1/2 &r) gkte fra O til nermere 1
over slaktevektintervallet 20-25 kg i Trollheimen, kom samme gkning (fra O til nar-
mere 1) over slaktevektintervallet 20-30 kg i Riast/Hylling. (Slaktevekten korrigert til
1. januar). Vi ser forskjeller i drektighet mellom Riasten og Trollheimen, men av det-
te kan vi ikke slutte at det er vektspesifikke forskjeller i kjgnnsmodning. Vi ma be-
handle pubertet, eggldsning og kjgnnsmodning for seg. Ikke-drektighet hos ovule-
rende simler, uansett alder, er et annet spgrsmal innen problemkomplekset.

Vektutviklingen i simleflokken (den aldersspesifikke) influeres av arv og miljg. Er-
nxringsaspektet star sentralt i en forklaring av miljedelen, kvalitet og kvantitet, stof-
flig sa vel som energetisk. Ernzringsbalansen er en side, ern@ring i balanse med det
genetiske potensiale en annen side. I denne sammenheng har vi sett at drektighet med
fostring av kalv hos det «umodne» hunndyr stér i sterk konkurranse med veksten.
Mordyret prioriterer fostring (melkeproduksjon) framfor egen vekst. Under de ernz-
ringsforhold som rader i Trgndelag og Jotunheimen ser vi at simlekalver pd 50 kg om
hgsten, drektig gjennom vinteren og med kalvefostring den pafglgende barmarkperi-
ode, veier 50 kg ogsé neste hgst. De stagnerer. Vivetimidlertid ikke hvordan disse ut-
vikler seg senere. De kan tenkes a gd inn i en ny fostringsperinde, eller de kan ta et
hvilear. Er jeg her i nzrheten av Skogland? Kalvefostring andre levesommer, kanskje
ogsd tredje levesommer, vil for bestandig ha fratatt mordyret en vekstutviklingsmu-
lighet. Dette fordi det genetiske vekstpotensial er negativt korrelert til alder.

I middel for vektgrupper av simlekalver ser vi at de letteste gruppene har stgrst vekt-
pkning og de tyngste minst fram til ungsimletrinnet (=1 1/2 ar):

Middelvekt Midlere Middelvekt
v/ 1/2 &r (kg) vektgkn. kg v/ 11/2 ar (kg)
45 20 65
50 15 65
55 10 65

Umiddelbart vil man kanskje se kompensert vekst for de letteste som hovedforkla-
ring til forskjellene. Kompensert vekst kan vare en del av forklaringen, men hoved-
forklaringen ligger i en stgrre gjennomsnittlig reproduksjonsbelastning for tunge enn
for lette simlekalver (stgrre sannsynlighet for drektighet og framfgring av kalven fram
til hgsten).

Vi tar sikte pé & eliminere reproduksjonsbelastningen for simlekalvene innen et par
forsgksflokker (Lom og Viga). To - tre framgangsméter skal prgves med sikte pa det-
te:
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1. Redusere bukkflokken vekt- og antallsmessig (mindre bedekningspress mot de let-
te og
«umodne» vektklassene av hunndyr, kalver og ungsimler)
2. Isolere simlekalvene fra bukkeflokken gjennom brunsten.
3. Provosere fram kalvekasting hos simlekalvene etter brunsten.

Vart mél er 4 nd «voksen vekt» (60-75 kg) for hunndyrene ved sé ung alder som mu-
lig. Ved utvalg etter vekt pa kalvetrinnet kan vi Ipfte vektene innen pésettet av simle-
kalver fra 4045 kg til 50-55 kg. Ved & eliminere reproduksjonsbelastningen pa disse
tunge simlekalvene (50-55 kg), skal vi ogsa kunne lgfte ungsimlevekten fra 65 kg til
70-75 kg.

Jeg har lyst til & kommentere zoologenes hang til 4 snakke om tetthet i forhold til
areal uten a tenke pa arealets kvalitet.

Innenfor skogbruket er man kommet sa langt at man boniterer pa basis av jord-
bunn og klima. Og med forholdsvis enkle midler kan man skaffe seg en oversikt
over reinomradene, noe vi har vert igang med i Norge i flere ar. Vi vet at pa
Hardangervidda er det p& 7% av arealet over skoggrensen potensielt mulig & beite
om vinteren. P4 Forelhogna er det 25—30%. Grovt sett, har jeg sagt at Trollhei-
men har mye mer barmarksbeite enn inne ved Sylene, der Essand beiter. Men jeg
mener at man systematisk og med gode metoder bor skaffe seg rede pa kvaliteten
av det beite som man har til radighet.

Bade Lenvik og Gaare stotter egentlig det jeg sier. Dersom hovedpoenget er at
fertiliteten padvirkes av ernaring og. dersom disse fertilitetstorskjellene innenfor
vektklassene mellom de ulike tamreinflokker ikke kan forklares p.g.a. variasjon i
bestandstetthet, s& kan det kanskje forklares, som Gaare sier, ved at det f.eks. er
bedre beiter 1 Trollheimen. Har du bedre beite, s& har du ogsd hoyere vektspesi-
fikk fertilitet. Det er likevel ern@ring, energi, som pavirker fertiliteten!
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Calving and maternal body weight change in the reindeer

Eija Eloranta and Mauri Nieminen

Finnish Game and Fisheries Research Institute, Reindeer Research, Koskikatu 33 A, SF-96100 Rovaniemi

Earlier studies in Ungulates have indicated
that reproductive success is closely related to
the mother’s reproductive condition or factors
affecting this (Sadleir 1969, Guinness et al.
1978). Calf birth-weight, growth and survival
are indicated to be dependent on eg. maternal
age and weight as well as nutrition (Bergerud
1975, Albon et al. 1983, Rognmo et al. 1983,
Eloranta & Nieminen 1986).

Mitchell & Brown (1974) showed that red
deer hinds (Cervus elaphus) which had not rai-
sed a calf the previous summer were significant-
ly more fertile than hinds that had done so. The
fertility of hinds is documented to reduce also
with late calving in the spring (Clutton-Brock et
al. 1983). One explanation suggested for the
higher fertility of hinds with higher body-weight
and early calving would be that they are more li-
kely to meet the energy demands of pregnancy
and lactation, which becomes pronounced with
late calving, and produce a viable calf, without
risking their lives. In this paper we test the pre-
diction that calving followed by lactation redu-
ces the mother’s condition i.e. the body-weight
and future reproductive success.

Reproduction was studied in the experimen-
tal reindeer herd in Inari, Kaamanen (69°10N’)
in Northern Finland. The fertility and weight
changes of a stock of semi-domesticated reinde-
er (Rangifer tarandus tarandus L.) over a period
of 16 years has been assessed. The reindeer gra-
zed natural vegetation within the enclosed area
of about 70 km?. Besides this the reindeer were
offered supplementary food during the winter
months. The reindeer calved yearly in a pad-
dock of 8 ha. During the calving period the ani-
mals were fed with lichens, molasses and pelle-
ted concentrates.
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The data collected consisted of 842 hinds
aged 1 to 14 years when giving birht. Fertility
seemed to be age- and weight-dependent, as
shown in our earlier study, the calving rate cle-
arly increased with age up to 5 years being
87.2% in hinds calving at the age of 3 to 5 years
(Eloranta & Nieminen 1987). Also the weight
of hinds is known to increase during the first five
years (Eloranta & Nieminen 1986). The present
observations on the influence of calving and lac-
tation on the mother’s condition and fertility
show that reproduction stress reduces neither
the body-weight nor the fertility in reindeer in
conditions with abundant food.

The reindeer were divided into four groups:
true yeld (hinds which had not given birth the
previous summer); yeld (hinds which had borne
a calf but lost it during the calving season); sum-
mer yeld (hinds which had lost the calf in sum-

BODY WEIGHT OF HINDS (KG)

4 5 6 1 8 9 10 n 12
AGE OF HINDS (YEARS)

Figure 1. Autumn body-weight (kg + S.E.) of hinds
of different ages according to their calving

success. @ calved hinds; O true yeld hinds
(Eloranta & Nieminen 1987).

1 2 3
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Table 1. Birth-weight of calves (X + S.D., sample sizes shown in parenthesis) in different cohorts of hinds ac-

cording to their reproductive status.

Reproductive status Birth-weight F-value

of the mother of calves TY Y SY M
True yeld (TY) 5.00 +1.00 (93)

Yeld (Y) 5.20+0.88 (53) 1.49ns.

Summer yeld (SY) 5.27+0.79 (84) 3.85m (0.220s:

Milk (M) 5.50 + 0.90 (420) 23.23%** 5.50* 5.14*

Statistical probabilities refer to differences between groups, P<0.001***, P<0.05*, P<0.1"s:

mer) and milk (hinds which had successfully
reared a calf the previous summer).

There were no significant differences in the
body-weight of yeld, summer yeld and milk
hinds (F=0.44; d.f.=2; p<0.7) in autumn. Con-
trary to belief, the true yeld hinds proved to be
slightly leaner in autumn compared to the cal-
ved ones. None of the age groups studied sho-
wed significant weight differences between true
yeld and calved hinds either (Figure 1).

Milk, summer yeld and yeld hinds did not dif-
fer in fertility (84.4%, 83.3% and 85.1% res-
pectively) True yeld hinds showed even lower
fertility (75.4%) than the calved ones (84.3%)
(Eloranta & Nieminen 1987). The birth-weight
of calves varied clearly with the reproductive
status of the mother (F=9.46; d.f.=3; p<0.001)
(Table 1). Milk hinds produced the most viable
calves. There were no difference in the calf
birth-weight of yeld, summer yeld and true yeld
hinds.

The difference in birth-weight was not due to
sex-difference in different cohorts of hinds. Of
the total of 676 calves whose sex was identified
344 (53.6%) were males. Although the sex-ratio
was slightly male biased, the trend was not,
however, significant (G=3.30; d.f.=1; P<0.1).
In true yeld and yeld hinds the calf sex-ratio also
favoured males (57.9% and 60.0% respectively)
but the sex difference was not significant. In
summer yeld and milk hinds the amount of male
and female progeny was well-balanced (50.6%
and 50.8% males respectively).
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Fibre content and in vitro digestibility of natural forage and supplementary fodder

in reindeer.
Ulla Heiskari and Mauri Nieminen

Finnish Game and Fisheries Research Institute, Reindeer Research, Koskikatu 33 A, SF-96100 Rovaniemi,

Finland.

Summary: In winter reindeer (Rangifer taran-
dus tarandus L.) feed mainly on lichens, but vas-
cular plants and shrubs are also important. Li-
mited data are available concerning the
nutritional value of winter forage plants and
supplementary fodder of reindeer in Finland. In
vitro methods have recently been used to rank
forage components in the diet of reindeer.

The nutritional value of fonrteen forage spe-
cies of reindeer was investigated. Neutral deter-
gent fibre (NDF), acid detergent fibre (ADF)
and acid detergent ligning (ADL) were analy-
sed according to Goering and Van Soest (1970).
Hemicellulose was calculated as the difference
of NDF and ADF, and cellulose as the differen-
ce of ADF and ADL. In vitro dry matter digesti-
bility (dry matter disappearance=IVDMD) va-
lues were obtained using the two stage in vitro
technique (Tilley and Terry 1963). Rumen li-
quor was obtained from reindeer maintained in
captivity on a pelleted diet from free ranging
reindeer on late winter and fall pasture, and also
from a rumen fistulated sheep maintained on a
diet of hay. All reindeer were slaughtered and
the experiments were performed within two ho-
urs after slaughtering.

The relationship between fibre composition
and feed digestibility is well documented. Lig-
nin and lignification of hemicellulose and cellu-
lose are the primary factors causing a decline in
digestibility of plant cell walls. The high hemi-
cellulose content of Cladina lichens (67.4% in
dry matter) was related to the high in vivo diges-
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tibility of lichens documented earlier by number
of researchers. The high content of lignin in the
twigs of shrubs (11.3 — 19.9% in DM) and the
low content of lignin in other forages (1.0 —
3.2% in DM), except lichens, was also related
to their in vitro digestibilities.

The in vitro digestibility (DMD) of natural fo-
rage plants used by reindeer in winter varied
from 17.4% to 69.8% when nsing reindeer ino-
culum. The IVDMD of lichens (mean=37.8%)
was lower than values obtained from whole ani-
mal feeding trials (range=53% to 75%). Green
leaves of Deschampsia flexuosa, the most im-
portant winter green forage plant of reindeer,
had the highest (69.8%) in vitro digestibility of
natural winter feeds used by reindeer. The
IVDMD of cured leaves of D. flexuosa was con-
siderably lower (41.2%). The IVDMD for sup-
plementary fodders varied from 51.4% to 76%.
The IVDMD of hay (dried grasses and sedges)
(51.4%) was similar to that found in in vivo fee-
ding trials.

Presence of lichens in the diet of inoculum do-
nor appears to raise the IVDMD of ground li-
chens, especially of Cladina spp. The IVDMD
of Cladina lichens was 33.3% when using rumen
liquor from reindeer at fall pasture, 23.6%
when using that from reindeer at late winter
pasture, 20.5% when using that from reindeer
on a pellet diet and 10.5% when using rumen li-
quor from sheep maintained on hay. Absence of
arboreal lichens and shrubs in the diet of inocu-
lum donor had no effect on the IVDMD of
these forage plants.
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Voluntary intake of feed concentrates and changes in body weight of reindeer
hinds and their calves during the summer.

Ulla Heiskari, Mauri Nieminen and Eija Eloranta

Finnish Game and Fisheries Research Institute, Reindeer Research, Koskikatu 33 A, SF-96100 Rovaniemi,

Finland.

Summary: The semi-domesticated reindeer
(Rangifer tarandus tarandus L.) is remarkably
well-adapted to the arctic and subarctic envi-
ronments. During the brief arctic summer the
reindeer has a considerable growth rate. In
tundra and forest areas reindeer ingest a mixed
diet of browse, grass and herbs during summer.
They feed on over 350 different species of
plants. The nutritive value of growing plants,
sedges and grasses is very high and the animals
always select the highest quality forage avail-
able. Reindeer’s summer food contains about
22% crude fibre and 15% crude protein in dry
matter. Mushrooms are a valuable nutritive and
vitamin-rich food during late summer and au-
tumn. Energy requirements for lactation and
growth are usually the major process in Cervids
elevating metabolic rate above the levels of
maintenance. The range of daily milk output of
reindeer hinds extends from 47 ml to 2 1 and the
milk intake of reindeer calves during the first
two weeks is on average 0.95 l/day containing
approximately 8 MJ energy. The daily weight
gain of newborn caives can be as much as 400-
500 g. Calves’ body-weight doubles within 8 — 10
days of life.

Six reindeer hinds and their calves were fed
with concentrates during summer 1987 in Kaa-
manen Research Station. The concentrate ra-
tion was based on cereals, rapeseed meal and
grassmeal. The mixture contained 13.9% crude
fibre, 20.7% crude protein and 6.1% crude fat
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in dry matter. Minerals and vitamins were also
added to the ration. Reindeer were fed twice
daily ad lib. The amount of feed given and the
daily feed remains were weighed. The daily in-
take of concentrates by a hind and its calf toget-
her was calculated as the mean of six hinds and
calves. Control animals grazed on natural sum-
mer pasture in the mountains. The reindeer
used in this trial were middle weight hinds.
Their calves had equal birth weights. There
were three female and three male calves in the
experimental group. The reindeer in the con-
centrate feeding group were weighed weekly.
The control animals were weighed every other
week.

The voluntary intake of concentrates varied
between 1.8 kg and 5.4 kg/day and increased
from the beginning of the experiment until Sep-
tember. The body weight of the hinds in the ex-
perimental group was on average 64.2 kg after
calving. The animals gained 12.0 kg during the
summer until mid September. The control hinds
on natural pasture weighed on average 64.0 kg
after calving and gained 10.8 kg during the sum-
mer. The calves fed concentrates gained 42.9 kg
on average during summer. The daily weight
gain was 365 g (mean of six calves) from birth
until 120 days of age. The highest daily weight
gain in the experimental group was in July, 630
g. Calves on natural pasture gained 34.1 kg on
average during summer. Their daily weight gain
was 290 g (mean of 12 calves).

67



Serum enzyme activities in reindeer

Mauri Nieminen' and Mihaly Szilagyi

! Finnish Game and Fisheries Research Institute, Reindeer Research, Koskikatu 33 A, 96100 Rovaniemi, Fin-
land

2 Institute for Animal Nutrition, 2053 Herceghalom, Hungary

Summary: The enzyme activities of CK, ALD, LDH, HBDH, MDH, GLDH, GGT, LAP, AP, CHE and
GSHPx were measured by standard methods in reindeer serum during autumn 1986. No significant sex diffe-
rences in enzyme activities were detected in calves. Young and adult reindeer of both sexes had slightly lower
ALD, LDH, HBDH, MDH and significantly lower AP values than calves.

Keywords: reindeer, enzymes, age, sex . _
y y & Rangifer Special Issue No. 2: 68—70

Yhteenveto: Syksylla 1986 mitattiin CK, ALD, HBDH, MDH, GLDH, GGT, LAP, AP, CHE ja GSHPx ent-
syymien aktiivisuudet poron seerumista vakiomenetelmin. Aktiivisuuksissa ei ollut eroa eri sukupuolten vilil-
la. ALD, LDH, HBDH, MDH entsyymien aktiivisuudet olivat hieman alhaisemmat ja AP entsyymin aktiivi-

suus merkitsevisti alhaisempi aikuisilla poroilla kuin vasoilla.

Introduction

The heamatology and blood chemistry of do-
mestic animals with respect to age, breed, nutri-
tion and season have been thoroughly investiga-
ted. Much attention, moreover, has been paid
to the problem of measuring physiological con-
dition in freely grazing wild ungulates. In Fin-
land, semi-domesticated reindeer still graze al-
most like their wild ancestors, roaming freely in
forests or subarctic mountain areas north of lati-
tude 65°N. They show many adaptations to
these conditions (e.g. Nieminen 1980). Rein-
deer eat mainly green vegetation in summer and
carbohydrate rich lichens during the long win-
ter. Serum concentrations of protein, lipid and
mineral are highest during autumn when the
reindeer are in the best condition. In freely gra-
zing hinds and calves concentrations fall during
winter; lowest values are usually found in star-
ving hinds and calves during early spring (Nie-
minen and Timisjarvi 1981, 1983).
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Material and methods

The study was carried out in Kaamanen rein-
deer research station in Northern Finland in
November 1986. Fifty-two semi-domesticated
reindeer (Rangifer tarandus tarandus L.) aged
from 5 months to over 3 years were divided into
6 groups according to sex and age. All the ani-
mals grazed freely on good pastures for six
months before sampling. They were captured
by hand one at a time during the regular autumn
round-up. No immobilizing or sedative drugs
were used.

Blood was collected by jugular veinipuncture
within 2 minutes of capture. Samples were coo-
led to +4°C and the serum was separated from
coagulated blood by centrifugation within 1 hr.
The serum samples were stored at —70°C until
analysed.

The serum creatine kinase (CK) (EC 2.7.3.2),
fructose —1,6 — diphosphate aldolase (ALD)
(EC 4.1.2.13), lactate dehydrogenase (LDH)
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(EC 1.1.1.27), alpha hydroxybutyrate dehydro-
genase (HBDH) (EC 1.1.1.30), malate dehy-
drogenase (MDH) (EC 1.1.1.37), glutamate de-
hydrogenase @~ (GLDH) (EC 1.4.1.3),
gammaglutamyl transferase (GGT) (EC
2.3.2.2), leucine aminopepditase (LAP) (EC
3.4.11.1), alkaline phospatase (AP) (EC
3.1.3.1), cholinesterase (CHE) (EC 3.1.1.8)
and glutathione peroxidase (GSHPx) (EC
1.11.1.9) were analysed by the methods recom-
med by the committee on Enzymes of the Scan-
dinavian Society for clinical chemistry and clini-
cal physiology (1974) using standard reagents
Boehringer GmbH, Mannheim).

Results and discussion

The results are given in Table 1. There where
no significant sex differences in serum enzyme
activities of 5 months old calves or young rein-
deer (age 17 months) (Student’s t-test). Young
and adult females had slightly lower ALD,
LDH, HBDH, MDH and significantly lower
(P<0.001) AP values than female calves.
Young and adult males had also lower enzyme
activities than male calves during autumn.

Alkaline phosphatase (AP) is concentrated in-
tracellularly in osteoblasts, renal tubules and
the intestinal mucosa. An increase in serum AP
activity is observed in bone with an increased
activity of the osteoblasts during growth and
pregnancy. Lowered levels can indicate malnut-

rition. Serum AP was high in calves during au-
tumn, but the activity was slightly lower than in
the previous studies (see Nieminen 1980, Nie-
minen and Timisjarvi 1983).

Creatine kinase (CK) is present in skeletal
muscle, heart and brain, and it is a potential in-
dicator of physical stress, trauma and perhaps
malnutrition. Elevated CK levels have been
recorded associated with the capture of game
animals and reindeer (e.g. Hyvarinen et al.
1976, Gericke et al. 1978) and in cattle with pa-
ratuberculosis, in selenium (Se) deficiency, or
in stress (Szilagyi et al. 1982, 1986). Serum CK
activities of reindeer calves and females were in
physiologic range in present study indicating
neither severe handling stress during sampling
nor other cell membran damages in individuals.
However, the CK levels in reindeer appear to
be higher than in domestic animals (Szihagyi ef
al. 1986, 1987).

The activity of lactate dehydrogenase (LDH) of
calves and adult reindeer was also low in present
study. High levels of LDH are usually associa-
ted with tissue breakdown. High serum urea
and CK, LDH and AP activities have been fo-
und in undernourished reindeer hinds during
late winter and spring (Nieminen 1980).

Activities of ALD, HBDH, MDH, GLDH,
GGT, CHE and GSHPx have not been measu-
red previously in reindeer. Aldolase (ALD) ta-
kes part in glycolytic process. It is present in
many organs such as the liver and heart but the

Table 1. Serum enzyme activities (IU/1, x+S.E.) in reindeer.

Reindeer Age n CK ALD LDH HBDH  MDH GLDH
Femalecalves Smonths 11 165 66 12.0%£2.7 684%+143 493115 397+£79 1.78%+1.1
Malescalves  5Smonths 8 119+ 45 10.4+2.0 495+ 89 347+ 58 295+74 1.25+0.7
Females 17months 7 160% 48 9.0x3.5 433% 62 309+ 42 256+30 2.100.7
Males 17months 5 118%102 8.1x1.3 367+ 66 267+ 31 231+47 1.80%1.7
Females >3years 19 141+ 87 7.7£2.9 446+ 90 320% 65 259+58 1.15+0.8
Males >3years 2 73 1 7.5%1.6 410 45 312+ 3 245+ 9 2.10%1.3
Reindeer Age n GGT LAP AP CHE GSHPx
Female calves Smonths 11 13.4+39 11.9%44  260+59  241+53 144+37
Males calves Smonths 8 10.4£2.7 11.6%£2.2  291+65 223%35 10323
Females 17months 7 10.1£3.5 10.7£2.7  181%51 20447 151+42
Males 17months 5 11.1%£4.0 9.6+2.1  205%26 17415 14421
Females >3years 19 6.9%x2.8 10.9%3.38 74+18 208+31 140x36
Males >3years 2 11.8%4.6 11.4%0.6 124186 138+74
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highest concentrations are found in the skeletal
muscle. Aldolase is elevated in muscular dy-
strophy and acute muscular necrosis, associated
with e.g. high stress susceptability or Se defici-
ency (Szilagyi et al. 1981). Damage to heart
muscle, altered erythropoiesis and extreme da-
mage to other tissue could lead to increased alp-
ha hydroxybutyrate dehydrogenase (HBDH)
activity. Malate dehydrogenase (MDH) is one
enzyme of the citrate cycle. Its greatest concen-
tration occurs in heart, skeletal muscle and li-
ver. Glutamate dehydrogenase (GLDH) plays
an important role in N-metabolism. It is exclusi-
vely a mitochondrial enzyme, principally fonnd
in the cells of the liver, heart, and kidney. A rise
in the enzyme usually signifies cellnlar necrosis.

Gamma glutamyl-transpeptidase (GGT) cata-
lyzes the hydrolysis of peptides and the simulta-
neous transfer of the glutamyl group. It is pre-
sent in liver, pancreas, and kidneys, and
hepatobiliary and pancreatic disease is the usual
cause for serum enzyme increase. Cholinestera-
se (CHE) is formed in the liver. It hydrolyzes
acethylcholine to choline and acetic acid.
Cholinesterase activity is another diagnostic test
for liver disease. It is very useful in detecting
poisoning by organic phosphate insecticides or
some drugs as in anesthesia. Leucine aminopep-
tidase (LAP) hydrolyzies amino acids contai-
ning alpha amino groups. The highest concen-
tration of leucine aminopeptidase is usually
found in the pancreas and liver.

The activity of serum glutathione peroxidase
(GSHPx) in present study was rather high and
may be associated with the high concentration
of selenium in reindeer meat (mean 1.02 mg/kg
dry weight in adult hinds). This value is about 20
times higher than in Finnish cows (see Niemi-
nen et al. 1986). The nutritional importance of
selenium and its relation to vitamin E is well
known. Its specific biochemical role, however,
is uncertain (see Rotruck et al. 1973). Selenium
acts at the active site of GSHPx, which catalyses
the conversian of peroxidized fatty acids to hy-
droxy fatty acids, thereby preventing lipid free
radical chain reactions (Hafeman et al. 1974).
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Halten av Cs-137 i ren i Finland under slaktperioden 1986-87

Kristina Rissanen
Strélsikerhetscentralen, Rovaniemi, Finland

Det radioaktiva nedfallet i norra Finland efter
Tjernobyl-olyckan var betydligt lagre &n nedfal-
let i Finlands s6dra delar (Fig. 1) (Arvela er al.
1987).

Renskotselomradet stracker sig i soder till la-
titud 64°30’ (Fig. 2). Endast i en liten del av det
sydostra hornet (omréde V i Fig. 3) var nedfal-
let av 1*7Cs hogre, ca 5000 — 9000 Bg/m?, me-
dan det pa det Ovriga renskotselsomradet un-
dersteg 2000 Bq/m.

Trots att nedfallet inte var stort, ar inverkan
pa ndringskedjorna, speciellt naringskedjan lav
—ren — renskdtare, langvarig i de naringsfattiga
forhallandena i det nordligaste Finland.

Redan fore slaktperiodens borjan fo6ljde
strélsikerhetscentralen med cesiumnivéerna i
ren genom att ta prover av djur, som blivit éver-
korda eller som skjutits pa bete. Sommarhalter-
na var laga, i medeltal 150 Bq Cs/kg fars-
kvikt.

Slaktperioden borjar i Finland i september el-
ler oktober och slutar i allménhet vid arsskiftet.
Ar 1986 var vaderleksforhallandena otjanliga,
slakten foérdrdjdes och avslutades forst i mars
1987. Av Finlands 366000 renar slaktades ungf.
130000. Stralsdkerhetscentralen mitte prover
fran 11400 djur, 4440 individuellt och resten
som komtbinationsprov fér 2-50 djur. Métning-
arna utfordes gammaspektrometrlskt Endast
radionukliderna 1**Cs och 1*’Cs kunde detek-
teras.

Eftersom nedfallet var ojamt fordelat ocksé i
norra Finland indelades renskotselomrédet i
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Figur 1. Karta 6ver 137Cs-nedfallets variation inom

olika omréaden 1 Finland den 1.

1986.

oktober
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Figur 2. Renskotselomrédet i Finland.

fem oner. Zongranserna foljer renbeteslagens
granser. Det finns 56 renbeteslag i Finland.

Under slaktperioden 1985-86, alltsa fore
olyckan i TI)ernobyl togs 35 prov. Métningarna
visade att 1*’Cs halterna varierade mellan 150
och 580 Bq/kg farskvikt och medeltalet var 300
Bg/kg. Under slaktperioden 1986-87, efter
Tjernobyl-olyckan, var motsvarande virden
130 och 2900 Bqg/kg farskvikt pa omradena I -
IV (Tabell 1.)och medeltalet for salufort ren-
kott 700 Bg/kg.

P4 omrédet V var halterna hogre. Prov togs
av alla de 813 slaktade renarna fran detta omré-
de. Medelvirdet fér proven var 3100 Bg/kg

Cs. Av dessa renar anvandes 133 st. for ve-

Figur 3. Renskotselomradets fem zoner.

tenskapliga dndamal eller forstérdes. Resten
marknadsfordes direkt eller efter processering
for att minska cesiumhalten.

Som en f6ljd ay karnvapenproven pa 1960-ta-
let (Fig. 4) steg 37Cs halten i renkétt i Finland
till ungefér 2600 Bq/kg ar 1965 (Rahola & Miet-
tinen 1977). Under slaktperioden 1986-1987 var
halten jimforbar med halten i det kott som var
till salu under férsta halften av 1970-talet.

Tabell 1. "™Cs och ""Cs halt, Bq/kg farskvikt, i renkottsprov insamlade 1.9.86-31.3.87. Individuella miitningar.
Omréde Antal prov Bcs B¢
I 340 440 ( 90 — 910) 1200 (330 - 2900)
11 1000 160 ( 40 — 420) 610 (190 — 1500)
11 1113 320 ( 30 - 640) 1000 (290 — 1800)
v 1175 190 ( 30 - 570) 680 (130 - 1800)
\'% 813 1300 (220 - 7500) 3100 (660 - 16000)
7 Rangifer Special Issue No. 2. 1988
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Water requirements of captive reindeer hinds with artificial feeding

Piivi Soppela', Mauri Nieminen' & Seppo Saarela’

' Finnish Game and Fisheries Research Institute, Reindeer Research, Koskikatu 33 A, SF-96100 Rovaniemi,

Finland

? Univexsity of Oulu, Department of Zoology, SF-90570 Oulu 57, Finland.

Abstract: Winter (February to April) water re-
quirements of 40 reindeer (Rangifer tarandus ta-
randus 1) were studied at the Kaamanen Re-
search Station (69°10°’N) (Soppela et al. 1987).
In 1985 28 hinds were divided into four groups
and fed with equal rations of (I) lichens (Cladi-
na spp.) with 3% crude protein (CP): (II) li-
chens and dry hay (Phleum pratense) with 12%
CP, (III) pelleted reindeer feed with medium
(12%) CP and (IV) pelleted feed with high
(17%) CP. The study was done with 12 hinds
(feeding I and IT) in 1986. The hinds were kept
in outdoor enclosures, where clean snow was
available ad libitum for free water intake. The
animals were weighed monthly. Total body wa-
ter (TBW) and daily water turnover (WTR) was
measured by the tritiated water method (Holle-
man et al. 1982). Total body fat (TBF) was cal-
culated from TBW according to Pace and
Rathbun (1945). Drinking water intake was
measured indirectly by subtracting the intake of
feed water and metabolic water from the daily
water influx or WTR. The amount of energy re-
quired to melt and warm the drinking water to
body temperature (39°C) was calculated from
the specific heat values of water, snow or ice at
different ambient temperatures.

Total body water remained unchanged (mean
TBW 68.8+0.7%) in each group from February
to March. Body weight decreased in all groups
except for hinds fed with high protein feed
(Group IV). Total body fat decreased from 6.9
to 3.0% in hinds fed with hay and lichens from
February to March (P<0.05). Mean TBW in-
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creased in hinds fed with lichens from March to
April. In April, hinds fed with lichens (Group I)
weighed less and had a higher TBW (74.6 to
68.8%) than hinds fed with medium protein
feed (Group III) (P<0.01), whereas their (Gro-
up I) TBF was smaller (0.3 to 6.1%, P<0.01).
The mean daily water turnover was smaller in
February in hinds fed with lichens (Group I) or
with hay and lichens (Group II) than other gro-
ups of hinds. The mean daily WTR remained
unchanged from February to March in Group 1
hinds but increased in the others. The mean dai-
ly WTR in Group I increased slightly from
March to April, but was still smaller than in
other groups. There was a strong positive corre-
lation between the intake of digestible CP and
WTR (r=0.738, n=35, P<0.001).

Daily drinking water intake was smallest
(P<0.001) in the lichen-fed hinds (Group I)
throughout the feeding period. It was rather
constant in this group, while it increased in
other groups from February to March. The li-
chen group drank 0.1 I/day in March. Groups II,
IIT and IV drank 2.0, 3.2 and 3.5 l/day respecti-
vely. In April drinking water intake was smaller
in Group I than in Group III (0.1 and 3.7 l/day
resectively) (P<0.001). The energy costs of
melting and warming drinking water were smal-
lest in the lichen-fed hinds in each month during
the trial (mean 0.1 MJ/day), while hinds fed
with pelleted feeds had the largest energy costs.
Hinds fed with hay and lichens (Group II) had
energy costs of 0.5 MJ/day in February and 1.2
MJ/day in March. The energy costs of hinds fed
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with pelleted feeds (mean of the Groups IIT and
1V) were 1.1 MJ/day in February, 1.7 MJ/day in
March and 1.9 MJ/day in April.

In conclusion, the hinds fed with medium or
high protein feeds (Groups 11l and VI) maintai-
ned their body weight and condition, but greatly
increased their water requirements and thermal
energy demands. Hinds fed with hay and lichens
(Group II) entered a state of malnutrition, in
which body fat was depleted and body weight
declined. Further, their water requirements and
thermal energy costs of water intake increased
throughout the trial. On a lichen diet reindeer
lost weight but were able to reduce drinking wa-
ter intake and energy costs.
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Histokemisk karakterisering av renens férmagsepitel

Timo Soveri', Lars-Axel Lindberg' & Mauri Nieminen?

! Institutet fér anatomi och embryologi, Veterindrmedicinska Hogskolan, Tavastvigen 57, 00550 Helsingfors

55, Finland

2 Vilt-och Fiskerinforskningsinstitutet, Renforskning, Koskikatu 33 A, 96100 Rovaniemi, Finland

I april 1986 togs efter slakten epitelprov fran
sex renkalvar. Proven togs fran fem stdllen i
vammen, fran ndtmagen och fran bladmagen.
Proven djupfrystes och aktiviteten av alkalisk
fosfatas, sur fosfatas, hydroxybutyrat dehy-
drogenas och succinat dehydrogenas under-
soktes histokemisk.

Inget enzym visade nagra klara skillnader i
reaktionsintensitet mellan de olika provtag-
ningsstillena i vimmen eller i reaktionsinten-
sitet mellan olika individer.

Reaktionen for alkalisk fosfatas var starkast
i epitelets djupare skikt (str. basale och delvis
str. spinosum), speciellt i pappilae occultae. 1
de ytligare skikten sags endast stillvis en po-
sitiv reaktion. Str. corneum var dock mer el-
ler mindre helt negativ. Reaktionen i ndtma-
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gen var starkare dn i vimmen. En positiv re-
aktion kunde ses 1 alla skikt och var starkast i
spetsarna av nitmagsveckena. I bladmagen
var reaktionen for alkalisk fosfatas relativt
svag, och iaktagbar i allminhet bara i papillae
occultae.

Reaktionen for sur fosfatat var lika stark i
de olika formagarna. I vimmen reagerade str.
granulosum starkare dn det Ovriga epitelet. I
nitmagen och bladmagen str. granulosum och
str. corneum starkare dn det dvriga epitelet.

Reaktiornerna f6r succinat dehydrogenas
och hydroxybutyrat dehydrogenas var svagare
i ndtmags- och bladmagsepitelet dn i vammen.
Reaktionen var starkast 1 de djupare skiktena
(str. basale och str. spinosum). Str. corneum
var helt negativ.
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Handling stress in reindeer. Preliminary report.
J. Timisjarvi', M. Nieminen?, J. Leppiluoto!, T. Lapinlampi’, P. Saukko’, E. Eloranta® and P.

Soppela®

! Department of Physiology, University of Oulu, Oulu, Finland
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3 Department of Forensic Medicine, University of Oulu, Oulu, Finland

Reindeer are regularly forced to run long dis-
tances when they are collected for round-ups
and subsequently may be immobilized or trans-
portated in lorries. As a result, certain metabo-
lites may accumulate in the blood or in muscles.
We investigated stress and recovery from stress
in  reindeer associated with commercial
slaughtering.

Material and methods

We studied 40 free-living animals divided into
5 subgroups with 8 in each. The groups were se-
lected to be as homogenous as possible. All the
animals were in good condition. All trials were
carried out on December 16 - 17, 1986. Ambi-
ent temperature varied from -26° to -28°C; the
wind speed was less than 2 mes '

The control animals (group ) were slaughte-
red immediately after capture. The animals in
group II were forced to run at 15 kmeh ' for 4 h
before slaughter. In group 111 the animals ran
for 8 h before slaughter. Group IV ran for 8 h
and then were allowed to rest 16 h before
slaughter. Animals in group V were immobili-
zed and transported in a lorry for 4 h before
being slaughtered.

Blood haemoglobin was determined by spec-
trophotometry. Red and white cells were coun-
ted under microscope. Serum iron was determi-
ned by the ferrozine method. Norepinephrine
and epinephrine concentratiaons were determi-
ned by liquid chromatography. Sodium and po-
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tassium concentrations were measured by flame
emission photometry. Calcium and magnesium
were measured by atomic absorption photom-
etry and inorganic phosphorus by the phosph-
omolybdate method (UV). Blood glucose was
determined by the ortotoluidine method. Blood
lactate, serum total lipids, free fatty acids and
cholesterol were assayed enzymaticaily., Serum
enzyme activities of ASAT. ALAT, alkaline
phosphatase. lactate dehydrogenase. amylase.
lipase and creatine phosphokinase were analy-
sed by the methods recommended by The Com-
mittee on Enzymes of the Scandinavian Society
for Clinical Chemistry. Total serum protein
concentrations were determined by the biuret
method. Scrum urea was measured by nessleri-
zation and creatinine by Jatfc’s reaction. Serum
ammonia was deternuined colorimetrically.

Results

The animals appeared to be in relatively good
condition after the 4 h exercise. After the 8 h
exercise they appeared to be tired and stopped
moving if allowed. The body (rectal) tempera-
ture increased by 0.5°C in group 1. The hig-
hest haemoglohin concentration was found in
group IV and the lowest in group V (range 171 -
192 g/1). The red cell count did not vary between
groups. Serum protein concentration was hig-
hest in group 1V (66 ¢/1).

The catecholamines showed relatively minor
changes. Norepinephrine was highest i group
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II and lowest in group V (range 0.9 to — 2.1
ng/ml). Sodium and magnesium showed slightly
higher values in groups IV and V than in the
other groups. Potassium was highest in group I.
Serum calcium or inorganic phosphorus did not
change.

Blood glucose was lower in groups II and 111
(4.5 mmol/l) than in the control group (5.4) and
it was clearly increased in groups IV (8.1) and V
(6.5). Free fatty acids were lowest in group V.
Triglycerides were highest in group IV.

ASAT and ALAT increased in the exercised
groups, showed a tendency to recover in group
IV and increased in group V. Alkaline phospha-
tase increased in all test groups as well as HBD.
The increment was greatest in group V. Amyla-
se increased in the excercise groups:

Creatine phosphokinase increased in groups I1
(1426 TU/), 111 (1944) and V (1555). It was lo-
west in group 1V (392). Creatinine increased in
all groups. The changes in creatine were small.
Urea increased in the test groups. The ammonia
concentration was lowest in group V. Lactate
was highestin group IV and V.

Discussion

Body temperature only increased after pro-
longed (8 h) physical exercise because the weat-
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her was cold. The small differences between the
groups in norepinephrine levels may be explai-
ned by low ambient temperature. In other spe-
cies catecholamines react rapidly when the ani-
mals are disturbed.

The blood glucose concentrations were lowest
in the exercised groups. Nevertheless, neither
exercised group was hypoglycaemic which indi-
cates that the animals’ energy stores were not
depleted. The high glucose concentrationin t he
control group may partly result from sympathe-
tic activity during the sampling. This may also
have been the case in group V. The high value in
group IV (recovery group) requires more in-
vestigation.

The liver enzymes increased during exercise.
Immobilization also caused an increase of the
concentrations of these enzymes. Creatine kina-
se (CK), creatinine and creatine are indicators
for muscle metabolism. The changes in CK
were most prominent and returned to nermal
during the recovery period. The changes in
creatinine were smaller and remained elevated
after the recovery period. Lactate did not accu-
mulate in the blood. This indicates aerobic met-
abolism during the running periods.
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Morfologiske kjgnnsforskjeller i bekkenbeinet hos Svalbardrein som metode for

kjgnnsbestemmelse av kadavre.
Nicholas Tyler*

Research Group in Mammalian Ecology and Reproduction, University of Cambridge Physiological Laboratory,
Downing Street, Cambridge CB2 3EG, England, Norsk Polarinstituttet, Postboks 158, 1330 Oslo Lufthavn.

* Ndverende adresse: Avdeling for Arktisk Biologi, Postboks 635, N-9001 Tromsg

Sammendrag: Kjonnsbestemmelse av reinka-
davre er i utgangspunktet vanskelig fordi beg-
ge kjonn har gevir. Imidlertid er vekstkurvene
for han- og hunn-dyr tilstrekkelig forskjellige
til at lengden av enkelte lengre knokler kan
indikere kjennet av et kadaver nar man kjen-
ner kadaverets alder i dedseyeblikket. Denne
metoden er imidlertid ikke helt sikker.
Arbeid som er utfert pd Svalbardrein vi-
ser store kjonnsmessige forskjeller i bredden
av den ventro-mediale kant av acetabulum
(Fig. 1). Bredden varierte fra 1 til 4 mm hos
voksne simler (2 ar og eldre) og fra 7 til 13
mm hos voksne bukker. Disse karaktertrekke-

ne var imidlertid ikke tydelige nok hos ett- -

aringer (hanncr) eller kalver.

Miling av den ventro-mediale kant av
acetabulum er en enkel og effektiv metode for
kjonnsbestemmelse av voksne Svalbardrein-
kadavre. Metoden har to fordeler fremfor
standardteknikker som for eksempel lengde-
bestemmelse av visse lange knokler. For det
forste, er breddemiling av acetabulum en rask
og definitiv metode. Videre kreves det bare ct
minimum av disseksjon for preparatet kan
méles. Metoden passer derfor godt bade 1 felt,
og for inspeksjon av slaktemateriale.

Klare mortologiske kjonnsforskjeller med
hensyn til bredden av kanten av acetabulum er
kjent hos en rekke andre ungulater. Arsakene
til denne forskjellen mellom han- og hunndyr
er diskutert av Tyler (1987).
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Fig. 1. Hlustrasjon av hoyre side av bekkenbeinet
hos voksen Svalbardreinbukk (overst) og
Svalbardreinsimle (nederst) sett fra under-
siden. Pilene markere den ventro-mediale

kanten av acetabulum.
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Preliminary report of the Project

«The inventory of reindeer pastures with satellite techniques in Finland»

Finnish Game and Fisheries Research Institute, Reindeer Research, Koskikatu 33 A, 96100 Rovaniemi, Hel-
sinki University of Technology, Inst. of Photogrammetry and Remote Sensing, Otakaari 1, 002150 Espoo, and
Technical Research Centre of Finland, Dept. of Remote Sensing, Itatuulentie 2, 02100 Espoo, Finland.

Introduction

About two thirds of Finnish reindeer live year
round in the forest area, and at 1.6.1987 the
number of reindeer in Finland was about
366 000. The reindeer densities have increased
sharply in the whole Finnish reindeer husban-
dry area during the last ten years. At the same
time the multiple-use of land has become more
efficient. Thus, the information about the
amount and condition of reindeer pastures on
the co-operative level is an essential prerequisi-
te of sustained profitable reindeer herding in
the long run. It also helps in planning other mul-
tiple-use in order to avoid conflicts between dif-
ferent kinds of source of livelihood.

A joint project was founded April 1987 to de-
velop new and easily repeated methods to eva-
luate vast reindeer range areas. The partici-
pants of the study are the Reindeer Research of
the Finnish Game and Fisheries Research Insti-
tute, the Institute of Photogrammetry and Re-
mote Sensing of the Helsinki University of
Technology and the Department of Remote
Sensing of the Technical Research Centre of
Finland. The project is mainly financed by the
country goverment of Lapland and it will be
continued for three years.

Material and methods
Study areas

The study areas are located in the northern
Finland in the Oraniemi and the Muotkatunturi
co-operatives (Fig. 1). Oraniemi belongs to the
Perdpohjola vegetation zone. It is mostly coni-
ferous forest with Scotch pine (Pinus sylvestris)
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and lesser Norwegian spruce (Picea abies). Mi-
neral soils cover 51% of the whole land area.
Oraniemi represents the major reindeer area
well. Because of the efficient forestry a lot of fo-
rest access roads are available.

Muotkatunturi is situated further north than
Oraniemi (see Fig. 1). It is both in the Forest-
and the Fell-Lapland vegetation zones. The
pine forest limit runs through the area. There is
at mixed pine and birch forest zone between the
coniferous and subalpine deciduous forest
areas. Barren fell tops are at low-alpine altitu-
de. Peatlands cover about 27% of the whole
land area. Both the study areas were selected in
order to gain material on the major reindeer
pastures types. Thus, the final results may be
applied to the northern and central part of the
reindeer herding area in Finland.

During the next summer the field work will be
started also in southern part of the reindeer her-
ding area to cover the Perdpohjola vegetation
zone more widely.

The Oraniemi and Moutkatunturi co-operati-
ves are relatively wide areas for conducting both
field work and data processing. Thus, the follo-
wing five specific test sites were selected for the

first phase of the study:

1. Tanhua 440 sq.km
2. Koitelainen 199 sq.km
3. Vasaniemi 313 sq.km
4. Orajarvi 368 sq.km
5. Kaamanen 199sq.km
Total 1519 sq.km
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Figure 1. The specific test sites in the study. The co-operatives of Oraniemi Muotkatunturi and are situated in
the middle and north part of the Finnish reindeer husbandry area.

Different kinds of reindeer winter pastures, fo-
rest site types and forest stands are represented
in the test sites. The selection of the sites was
done on the colour monitored satellite image.

Aerial photographs and maps

Aerial photographs and forestry and topograp-
hical maps were used for planning and indenti-
fying the training areas for classification. Small
scale aerial photographs enlarged to scale
1:40 000 were valid for the selection of the trai-
ning areas. Furthermore, the photograpsh to-
gether with the topographic maps 1:50 000 were
used for the indentification of training areas in
the field.

The forestry maps 1:40 000 of state owned
land together with their explanation books have
a lot of information about the stands of forests
and forests site types, as well as, cutting treat-
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ment. In Oraniemi these maps were made in
1977-1978. Thus, only the forest site type was
checked from these maps for sampling. In Kaa-
manen forestry maps were not available, which
complicated the selection of training areas.

Satellite images

For this study two Landsat-5 Thematic Map-
per imageries (190/13A and 193/11D) have been
acquired. The imageries consist of seven diffe-
rent spectral bands. The pixel size in each chan-
nel is 30x30 m. At the first stage the imageries
were rectified by the liear interpolation method
to the uniform coordinate system which con-
forms to the national grid coordinate system in
Finland. The pixel size in the rectification was
maintained as original. The root mean square
errors at the control points of the rectification
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were 19.2 m in the easting and 19.0 m in the
northing.

For the field work visual prints 1:35 000 of the
satellite imageries were made. So called Japa-
nese false color image was experienced to be vi-
sually the best combination of channels. The
image consist of original channels 2,3 and 4 (vi-
sible green, visible red and near-infra) which
are representet with blue, green and red, re-
spectively.

Field work

The training areas were selected discretionari-
ly. The final selection was done in the field. The
prerequisites for the training areas were the fol-
lowing:

A) They must represent the whole spectral va-
riation of the imagery.

B) All the variables effecting the spectra and
the intensities must be concerned.

C) The areas must be easily reached in the fi-
eld.

The preliminary classification for the training
areas was done with forest site type, dominant
tree species, tree stand characteristics and pas-
ture type. The number of combinations in the fi-
eld was about twenty.

On each training area general observations
were made about forest group, site type, ground
quality, soil type taxation class, tree stand and
tree strata. Of the tree stand the variables mea-
sured were number of stems per hectare, domi-
nant and average height, diameter of average
trunk, cubic volume of stems per hectare, main
tree species and tree species relations. The age
of the tree stand was measured by drilling an
average tree.

On every training area 20 quadrats of underve-
getation were inventoried. Quadrats (0,5 sq.m
each) were located systematically along tran-
sects 20 meters from each other and at least one
pixel width from the stand edge. Transects ran
east-west or in south-north directions. The fol-
lowing characteristiscs were measured on every
quadrat:

1. The distance from the middle point of the
quadrat to the nearest deciduous and conife-
rous tree.

2. The distance from the middle point to the
nearest reindeer pellet group and the num-
ber of pellet groups within a circle of radius 4
meters (for relative grazing pressure).

3. The %-coverage of tree canopy.

The %-coverage of bushes.

S. The %-coverage of dwarf shrubs, grasses,
herbs, lichens and herbs.

6. The %-coverage of cutting rests, litter and
bare ground.

7. The %-coverage of forage lichen species
(Cladina stellaris, C. mitis, C. rangiferina,
Cladonia uncialis and Cetraria nivalis) and
the medium length of the live podetia of Cla-
dina-species (in 14 training areas forage li-
chen biomasses is also gathered).

8. The amount of arboreal lichens with subjec-
tive scaling.

s

Image processing

Instead of classifying pixels the classification
will be based on regions. The preprosessing of
image, segmentation, will be done with region
growing algorithm where the region labeling is
done by using directed trees (Narendra, P.M., -
Goldberg, M.; Image Segmentation with Direc-
ted Trees, 1980). In the segmentation method
directed trees are constructed with the image
points as nodes, so that the directed trees divide
the image into regions. The segmentation met-
hod will be applied for several channels. Some
tests in the use of the algorithm have been exec-
uted, the results have been good enough for ap-
plying the method in this study.

Laboratory work

During the summer 1987 in Oraniemi 76 and in
Muotkatunturi 24 training areas were inventori-
ed. Of these areas in Oraniemi 41 were subdry
sites, 24 dry sites and 11 fresh sites. In Kaama-
nen 15 sample areas were dry sites, 6 subdry si-
tes and 3 fresh sites. Most of the training areas
were Scotch pine forests (76 training areas) or
subalpine birch forests (15 training areas) and
only 9 training areas were Norwegian spruce fo-
rests. Seed tree, small seedling, seedling and sa-
pling and young thinning stands dominated the
material. Older, mature stands were about 40%
of the training areas.

In 14 training areas the biomasses of forage li-
chens were gathered. They have been dried and
weighted. Files of training area data have been
created. The computation of signatures of the
training areas has been done ant the analysis of
the spectral data is under work. On the next sta-
ge the ground data and the spectral signatures
will be combined.
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Forskningsrapporter og planer — Norge

Karstein Bye.
Reindriftsadministrasjonen, N-9501 Alta, Norge.

Det siste aret har veart sterkt preget av fglge-
ne etter Tjernobyl-ulykken. De personellmessi-
ge og gkonomiske ressursene har i hovedsak
vart rettet inn mot 4 Igse reindriftens problemer
med radioaktiv forurensning pa kort og lengre
sikt.

Prosjekter i reindriften

I lgpet av sommeren 1986 ble det utfart en
metodetest for innsamling av beiteprgver. Re-
sultatene viste en svert ujevn fordeling av Cs
(Cesium) pa beitene, og det matte tas et stgrre
antall prgver for a gi et rimelig godt mal for for-
urensningen pa beite.

Til tross for ujevn fordeling av forurensnin-
gen pa beitene, er det i lgpet av 1986 og 1987
gjennomfgrt en kartlegging pa vinterbeitene.
Det er tatt 5 parallelle prgver fra de fleste rein-
beitedistriktene, og resultatene vil gi et grovt
bilde av situasjonen.

For 4 male mengden Cs i kjgtt, er det blitt tatt
prover fra ulike muskelgrupper. Det ble funnet
mindre ulikheter muskelgrupper imellom, men
dersom en gnsker ngyaktige malinger, bgr en
bestemt muskelgruppe velges som referanse.

Det er tatt et stgrre antall blodprgver fra dyr
som er slaktet for & kartlegge forholdet mellom
Cs i blod og muskel. Resultatene har vist at Cs-
innholdet i rgde blodlegemer gir et godt mél for
nivaet i muskel.

I ett reinbeitedistrikt og i to tamreinlag er det
helt siden sommeren 1986 blitt avlivet et fast an-
tall rein hver annen méaned. Dette har gitt resul-
tater til flere av prosjektene, men i hovedsak
beskriver resultatene den sesongmessige end-
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ring i Cs i reinens kjg@tt og organer. Prosjektet
avsluttes etter endt slaktesesong 1987.

Vinteren 1987 ble det i Elga Reinbeitedistrikt
utprgvd en saltslikkestein tilsatt 2.5% Berliner-
blatt. Dette ga svart lovende resultater m.h.t. &
redusere opptak av Cs under beiting, og det er
produsert en stgrre mengde slike steiner for
bruk hgsten 1987/vinteren 1988.

En sikker metode for 4 redusere radioaktivi-
teten i reinkjgtt er & holde dyrene borte fra for-
urensede beiter. Dette innebzrer bruk av kraft-
for. Hgsten 1986 ble det gjort teoretiske
beregninger, samt praktiske forsgk med f6ring,
som viste at nedforing i opp til ca. 2 maneder vil
vare lgnnsomt. En kunne da regne med en bio-
logisk halveringstid pa ca. 3 uker. Tilsetting av
5% Bentonitt i féret reduserte halveringstiden
ubetydelig.

I samarbeid med Norges Veterinerhgyskole
og Direktoratet for Naturforvaltning gjennom-
fores en kartlegging av eventuelle genetiske
skader pa rein i to av de mest forurensede omra-
dene. Dersom slike skader kan péavises, vil en
falge opp med prgver i flere generasjoner for &
se om skadene arves.

Ved Biosmia A/S pa Snésa arbeides det med &
utvikle en metode for overfgring og lagring av
vomsaft fra friske rein. Denne vomsaften skal
kunne tilfgres rein som far vomsvikt under fo-
ring med kraftfor.

Eksperimentelle forsgk

Bade ved Universitetet i Tromsg og ved Nor-
ges Landbrukshgyskole, As, er det blitt arbei-
det med flere prosjekter for & male utskilling av
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radioaktivt Cs under ulike betingelser, herun-
der ogsa ved tilfgrsel av Berlinerblatt (Giese-
salt).

I Tromsg er forsgkene gjort pa voksne rein-
simler som har gatt ute i innhegninger, mens pa
As er det brukt kalver som har vart oppstallet
innendgrs.

Bade i Tromsg og pa As er det gjennomfgrt
flere delprosjekter som det vil bli redegjort for
av de respektive ansvarlige.

Prosjekter utenom radioaktivitet

Det er tidligere vist at en ved a legge om drif-
ten og endre strukturen i tamreinflokker, kan
avkastningen gkes betydelig. I 5 reinbeitedis-
trikter i Fiommmark er en igang med individmer-
king av alle dyrene i flokken og oppbygging av
egnede anlegg for merking og en mer rasjonell
handtering av flokken. Serlig i lys av den vans-
kelige beitesituasjonen i mange distrikter, vil
dette prosjektet bli prioritert i tiden fremover.

I Lom Tamreinlag er det svert mange av sim-
lekalvene som blir drektige. Her vil en studere
hvilken effekt dette har pa det enkelte individ,
og for flokkens produksjonspotensiale.
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Helt siden 1975-76 er det i @stre Namdal
Reinbeitedistrikt individmerket kalv. Det er
samlet opplysninger om ca. 30.000 dyr for 4 fin-
ne sammenhenger mellom kalvevekt, beitefor-
hold og tap. Prosjektet avsluttesi 1987.

I samarbeid med svenske forskere er det sam-
let inn en stgrre mengde opplysninger om dyr
som er slaktet, og hvilke betingelser disse har
hatt under oppveksten. En arbeider med a lage
en EDB-basert modell som viser de ulike fakto-
renes gjensidige pavirkning. Dette vil gi stgrre
forstielse for hvordan den praktiske reindrift
pavirker produksjonen.

I et reinbeitedistrikt i Finnmerk har en i flere
vintersesonger registrert en overdgdelighet,
serlig av unge dyr, som en ikke har funnet for-
klaring pa. Tapene skjer i forbindelse med sam-
ling til slakt i januar/februar. Prosjektet ble
startet i 1987 og vil ga inntil problemet er Igst.

I forbindelse med alle prosjektene sgker en &
lgse praktiske problemer, som utvikling av mo-
bile gjerdeanlegg og utprgving av merketyper.
Etoverordnet mél er en gkt bruk av individmer-
king av rein for 4 fa en bedre kontroil med flok-
kens sammensetning.
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Fra venstre: Birgitta Ahman, Eija Eloranta, "Ulla
Heiskari og Péivi Soppela.

Panelet i arbeid. Fra v.: Harald Sletten, Knut Daling, Knut Hove og Lisbeth Inger Brynildsen.
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ITALICS
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