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SAMMENDRAG

P4 oppdrag fra Miljgverndepartementet er innholdet av en del ele-
menter undersgkt i mose og lav. Hensikten har vart & bestemme
konsentrasjonsnivd og geografisk fordeling, sarlig med tanke pa
antakelsen om at utslipp i Sovjetunionen er hovedbidragsyter til

avsetningen pa norsk side av grensa.

Prgver av etasjemose (Hylocomium splendens), kvitkrull (Cladonia
stellaris) og til dels reinlav (Cladonia arbuscula/mitis) ble

samlet inn pa 26 steder, de fleste i Sgr-Varanger. Pa hvert sted
ble det ogsa observert forekomst av lavarter og skader pé& vege-

tasjon og materialer. Prgvene ble analysert med hensyn pd krom,

kobolt, nikkel, kopper, kadmium, kvikksglv, arsen og selen.

For alle elementene unntatt kadmium og kvikksglv ble det funnet
tydelig geografisk konsentrasjonsvariasjon med hgyest verdier
nermest grensa til Sovjetunionen. Undersgkelsen bekrefter og
utfyller tidligere undersgkelser fra 1977 og 1978.

I omradene med hgyest forurensning var lavfloraen svart sparsom,
og det var synlige skader p& vegetasjon og materialer. Disse
skadene skyldes sannsynligvis perioder med hgye konsentrasjoner

av svoveldioksid.

En kort drgfting av vindforholdene viser at gruve- og industri-
byen Nikel i Sovjetunionen kan vare den viktigste forurensnings-
kilden. En bgr imidlertid ikke se bort fra at det ogsd kan vere

andre utslipp lenger g¢st.

Vannkvaliteten ble undersgkt i noen f& prgver. Forsurningen ser
ikke ut til & vere sd stor at det er noen fare for fiske-

bestanden.






INNHOLD
SAMMENDRAG s mssesssas svass S B S S 6.9 8 H S8 B RS 0 e S 9.
LENNHOLGDSFORTEGCNEIFSE  wut @ w5 66 676 00 Gt of stieyis or oo s s e o 55 oo sieiele
1 ENNIEEDNTNG (o) GLers) o sherie e doriss &/ orish shel Sk @ crad & s 5 &5 St s 2L e
2 RTEHLTGCERE: UNDERSCOKELSER. s & s s 5 40878 sher 5 <) o o7 oh ) &) SHish s o], 81500 s
3 PROVETAKING OG ANALYSE t.tteevececserecsanonnnosaness
4 RESULTATER; @6 DESKRUSITON  aw e @:s 5w s @ e @:aes 5 o o o's o
4.1 Sammenlikning med tidligere malinger ..........
4.2 Geografisk variasjon av konsentrasjoner .......
4.3 Synlige skader pa vegetasjon og materialer
4.4 Malinger av gvoveldioksid .cecceevssvscornsoneses
8.8 Vindfeorhpld L:oesmaleneonsssepsonadaesbibasasnsss
4.6 Malinger av vannkvalitet .......ciceeeeveenncns
5 KONKETGSTON & ame @ emus s aue e 2@ @ae P 1D D) (o] ) T CHETx el e & (o1t I M S
6 REFERANSEILIESIVE | ¢ sikimie: sawe 6o 0 55 5 siarel o msl o ok e’ sl ot 5 oxel 8

VEDLEGG A:

VEDLEGG B:

VEDLEGG C:

VEDLEGG D:

VEDLEGG E:

Konsentrasjonskart IFE, 1977

Cr, Cu, As, Se (Etasjemose).

Konsentrasjonskart NILU, 1978
Cr, Ni, Cu; As, Se (Rvitkrull).

Analysemetoder.
Cl. Atomabsorpsjons-spektroskopi

C2. Ngytronaktiveringsanalyse

Konsentrasjonstabeller 1981
Cr, Co, Ni, Cu, Cd, Hg, As, Se

Fgrekomst av epifyttisk lav

i pregvetakingsomrada, kort oppsummering.

Side

10

10
L2
13
22
43
25
28

29

30

33

&7

41

45

55






INNHOLD AV ELEMENTER I MOSE OG LAV,
@ST-FINNMARK 1981

1 INNLEDNING

P3 oppdrag fra Miljgverndepartementet har vi undersgkt innholdet

av en del elementer i mose og lav i @st-Finnmark. Hensikten har
vert & bestemme konsentrasjonsnivd og geografisk fordeling, og a
undersgke antakelsen om at utslipp i Sovjetunionen bidrar atskillig

til avsetningen pa norsk side av grensa.

Undersgkelsen er en oppfgdlging av en tidligere NILU-undersgkelse
i Finnmark (1), og tidligere undersgkelser over hele Norge fore-
tatt av Institutt for energiteknikk (IFE) (2,3).

I alt ble det samlet inn plantemateriale fra 26 steder, se figur 1.
Av disse var 21 steder i S¢r-Varanger, mens fem steder var pa& nord-
siden av Varangerfjorden. Det ble tatt prgver av etasjemose
(Hylocomium splendens) og kvitkrull (Cladonta stellaris). Pa& sju
steder ble det samlet inn fjellreinlav (Cladonia mitis) eller lys
reinlav (Cladonia arbuscula). For enkelhets skyld er disse prgvene

referert som reinlav (Cladonia arbuscula/mitis).

Prgvene ble analysert med hensyn pa fglgende atte elementer: Krom
(Cr), kobolt (Co), nikkel (Ni), kopper (Cu), kadmium (Cd), kvikk-
splv (Hg), arsen (As) og selen (Se). Disse elementene ble valgt pa

grunnlag av resultater fra de tidligere undersgkelsene.
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Figur 1: Steder for mose- og lavprever, Finmmark august 1981.

Stedenes posisjon er gitt © tabell 1.



2 TIDLIGERE UNDERS@PKELSER

De tidligere undersgkelsene til Institutt for energiteknikk (IFE)
omfattet etasjemose (Hylocomium splendens) fra 43 steder i 1976 og
fra 512 steder i 1977 (2,3). Stedene var spredt over hele Norge.
12 elementer ble analysert i 1976, og 26 elementer ble analysert
i 1977. I vedlegg A er det gjengitt konsentrasjonskart fra under-
spkelsen i 1977 for krom, kopper, arsen og selen, som alle hadde
relativt hgye konsentrasjoner i ®@st-Finnmark. Undersgkelsen om-

fattet atte prgvetakingssteder i S¢gr-Varanger.

Som det framgdr av vedlegg A, var det tydelig pavirkning av enkelte
norske utslipp av krom og kopper. Det var ogsd forhgyede konsen-
trasjoner i de s¢grligste delene av landet som fglge av lang-

transport.

NILUs undersgkelse fra 1978 omfattet 22 steder i Finnmark (1).

Av disse var atte steder i omrddet Kirkenes-Pasvik, sju var om-
kring indre Varangerfjord, og sju var spredt over resten av fylket.
Det ble samlet inn prgver av molte (Rubus chamaemorus), kvitkrull
(Cladonia stellaris), kvistlav (Hypogymnia physodes), etasjemose

(Hy locomium splendens) og furumose (Pleurozium schreberi) . 12 elementer

ble analysert.

I vedlegg B er det gitt konsentrasjonskart for kvitkrull for krom,
nikkel, kopper, arsen og selen. For disse var det en tydelig
geografisk konsentrasjonsvariasjon med hgyest verdier nar grensa

til Sovjetunionen.

For elementene vanadium, mangan, sink, kadmium, kvikksglv, bly

og antimon ble det ikke funnet noen tydelig geografisk variasjon.
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3 PRPVETAKING OG ANALYSE

I tabell 1 er det gitt oversikt over hvilke planteslag som ble
tatt p& de ulike stedene. Reinlav (Cladonia arbuscula/mitis) ble
samlet inn der en ikke fant kvitkrull, bortsett fra sted nr. 8, 23
og 25 der bade kvitkrull og reinlav ble samlet inn. Malestedenes

plassering er gitt pad kartet i figur 1.

Innsamling av lav og mose skjedde med samme framgangsmate som
tidligere beskrevet av Steinnes (2). P3a hvert prgvetakingssted
ble det tatt planter i apent lende pd ca fem steder over et om-
rade pad ca 10 dekar. Omrddene var minst 500 m fra veg eller be-
byggelse. Ved prg¢vetakingen ble det brukt hansker og plastposer
av polyetylen.

De ¢gverste 3-4 arsskudd av etasjemose og de ¢gverste 3-6 cm av
kvitkrull og reinlav ble samlet inn. Etter innsamling ble prgvene

renset for fremmedlegemer og tgrket.

P& hvert sted ble det kort undersgkt hvilke lavarter som var de

vanligste, og synlige sviskader pa& hgyere vegetasjon ble notert.

Konsentrasjonen av krom, kobolt, nikkel, kopper og kadmium ble
bestemt av NILU ved hjelp av atomabsorpsjons-spektroskopi.
Konsentrasjonen av kvikksglv, arsen og selen ble bestemt av IFE
ved hjelp av ngytronaktiverings-analyse. En kortfattet beskriv-
else av analysemetodene er gitt i vedlegg C. Konsentrasjonene
er beregnet pa vektbasis og oppgitt som ppm "parts per million",

(dvs. det samme som ug/g) t¢rr vekt.

4 RESULTATER OG DISKUSJON

Analyseresultater for alle elementer er gitt i vedlegg D.



Tabell 1: Overstkt over steder for prevetaking.
Nr. Prgvetakingssted Bredde Lengde Etasjemose Kyitkrull Reinlav
N E Hylocomium | Cladonia Cladonia
splendens stellaris{arbuscula/mitis)
1  Langfjordeid 69°35" 29955 x x
2 Holmfoss 69°32" 30°10" x X
3 Svanvik 69°28° 29957+ x X
4 Skogfoss 69°22" 29%41° X X
5 vVaggatem 69°17" 29°15" X x
6 Noatun 69°10" 29°13° x
7  Sametti 69°28" 29°39° x x
8 Elvenes 69°40" 30°%09" x x x
9  Jarfjordbotn 69°39" 30°19° x x
10  Gukkesjavri 69°34" 30%56" x x
11 Korpfjellet 69°35° 30°49" x
12 vViksjgen 69°37° 30°42° x x
13 Haukedal 69°39° 30°32° x x
14  Lanabukt 69°44" 30°28" x x
15 Jarfjordfjellet 69°43' | 30%s" x x
16 Elvheim 69°39" 30%56" x x
17 Grense Jakobselv 69°47" 30°%49° x X
18  Jakobsnes 69°44" 30°11" x x
19 Tusenvika 69°44" 29%49’ x x
20  Munkelv 69°38" 29°28" x X
21  Buggyfjord 69°50" 2923 x x
22  Vestre Jakobselv 70°%08 " 29°20° X X
23 vadse 70%07° 29%45° x X x
24 Krampenes 70%07° 30°08" X X
25 Komagvar 70°15¢ 30°30° X x x
26  Svartnes 70°21° 30°57° x x




4.1 Sammenlikning med tidligere malinger

I tabell 2 er konsentrasjonen i etasjemose fra IFEs undersgkelse

i 1977 og NILUs undersgkelse i 1981 sammenliknet for tre steder

og seks elementer. For krom var det en minking fra 1977 til 1981,
mens det var en ¢gkning for nikkel og kopper. For de ¢gvrige element-
ene var det ingen klar tendens til endring i konsentrasjonen. For
Jarfjordbotn var det en viss tendens til gkning av konsentrasjon-
ene (bortsett fra krom), mens det var ingen generell tendens for

Svanvik og Elvenes.

Tabell 2: Komsentrasjon (ppm) av elementer i etasjemose (Hylocomium splendens)
fra IFEs undersgkelse © 1977 og NILUs undersgkelse © 1981.

Cr Co Ni Cu As Se
Nr. Sted 197711981)1977119811197711981|197711981|1977}1981|1977(1981
3 Svanvik 4.4 2.8} 3.7} 3.4 881 120 69 861 1.2 1.210.68|0.55
8 Elvenes 4.0 2.6 0.9 1.6 21 43 18 28| 0.6 0.6{0.70]0.31
9 Jarfjord- 2.91 2.6| 1.9| 2.2 51 69 48 571 0.8| 1.0{0.64{0.69
botn

I tabell 3 er konsentrasjonen i kvitkrull fra NILUs undersgkelser
i 1978 og 1981 sammenliknet for tre steder og fem elementer. For
Jarfordbotn var det tydelig tendens til lavest konsentrasjoner i
1981. Ogsd for de to andre stedene var det delvis lavere konsen-

trasjoner i 1981.

Tabell 3: Konsentrasjon (ppm) av elementer i kvitkrull (Cladonia stellaris)
fra NILUs undersgkelser © 1978 og 1981.

Cr Ni Cu As Se
Nr. Sted 197811981]1978|1981(1978(1981]1978]1981|1978{1981
3 Svanvik 2.61 1.6 42 41 40 351 1.6 1.6|0.65]0.52
9 Jarfjord-
botn 4.6| 0.7 46 19 39 17| 1.0| 1.0{0.69)0.42
11 Korpfjellet| 5.2| 2.6 79 74 57 571 1.1 1.610.82]0.74
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En skal vaere forsiktig med 3 trekke slutninger om variasjoner over
tid pa& grunnlag av f& enkeltmdlinger til to eller tre forskjellige
tider. Fordeling av vind og nedbgr kan variere atskillig fra ar
til &r. Arlig tilvekst av mose og lav kan ogsd& variere. Dessuten
kan en ikke se bort fra at enkeltmdlinger kan vare pavirket av
ugnskede, lokale forhold.

4.2 Geografisk variasjon av konsentrasjoner

I figur 2-9 er det gitt konsentrasjonsfordeling i etasjemose og
kvitkrull av de atte elementene. For seks elementer var det en
svert tydelig geografisk variasjon, med hgyest konsentrasjoner i
omradet fra Svanvik til Grense Jakobselv n@rmest grensa til
Sovjetunionen. Disse seks elementene var krom, kobolt, nikkel,
kopper, arsen og selen. For kadmium og kvikksglv ble det ikke
funnet noen tydelig geografisk variasjon. Resultatene var altsa

i samsvar med de tidligere undersgkelsene.

Metallinnholdet i etasjemose (Hylocomium splendens) er tidligere
bestemt for et stort antall steder i Norge og Sverige (2, 3, 13).
For kobolt, nikkel og kopper var de hgyeste konsentrasjonene i
Pst-Finnmark 2-8 ganger hgyere enn de hgyeste konsentrasjonene som
er malt andre steder i Norge og Sverige. For krom, kadmium, arsen
og selen var de hgyeste konsentrasjonene i @st-Finnmark lavere enn
de hgyeste konsentrasjonene andre steder. Konsentrasjonen av kvikk-

splv var av omtrent samme st@grrelse som andre steder.

I seks av figurene er det tegnet opp isokonsentrasjonskurver,

stort sett basert p& linear interpolasjon mellom mdlepunktene. De
seks figurene viser konsentrasjonsfordelinger som samsvarer bra,

selv om det er en del avvik i enkelte figurer. En har ikke nok
informasjon til & avgjg¢re om disse avvikene skyldes reelle for-
skjeller eller manglende representativitet for enkelte prgver. I

alle tilfeller peker resultatene klart i retning av utslipp i Sovjet-
unionen. Utslippene fra gruve- og industribyen Nikel er godt synlige
fra Norge og har ganske sikkert stor betydning for de malte konsen-
trasjonene, men det b@gr ikke utelukkes at det ogsd kan vare andre

utslipp lenger ¢gst.
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4.3 Synlige skader pa vegetasjon og materialer

I vedlegg E er det gitt en kort oppsummering av forekomst av
epifyttiske lav p& prg¢vetakingsstedene. Epifyttiske lav er blant
annet karakterisert ved at de tar opp forurensninger i luft og
nedbgr, og de tdler ofte langt mindre forurensninger enn hgyere
planter. Sarlig i omradene ¢st for Kirkenes var lavfloraen spar-

som. Der var det ogsd mest synlige skader pa& hgyere vegetasjon.

Det ble observert sviskader pd blader av bjgrk, delvis ogsad pa
vier, sa@rlig i omrddene ¢st for Kirkenes langs grensa til Sovjet-
unionen. Bladene pd@ bjgrk hadde felter med gulnet, dgdt vev. Slike
nekrotiske flekker er typiske né&r plantene har vart utsatt for
hgye, kortvarige konsentrasjoner av svoveldioksid (SOZ)' Hvor hgy
SOz—konsentrasjonen ma vere for a& gi skader, avhenger bl.a. av
tid pa dggnet, luftfuktighet, vind og neringstilstand. Planter i
god vekst er mest utsatt. Ved slike forhold kan konsentrasjoner
pd 1000-2000 ug/m3 i 1-2 timer vere kritiske (4-6).

I pkt. 4.4 er det gjengitt mélinger av svoveldioksid pad fire steder
i @st-Finnmark. Det er ogsa beregnet sannsynlige, maksimale kort-
tidsverdier, og disse var av omtrent samme stgrrelse som nevnt

ovenfor.

De observerte skadene i 1981 var ikke sa omfattende som de som ble
observert ved Svanvik i manedsskiftet juli/august 1978 (7). Det ble
da malt 313 ug/m3 som dggnmiddel pa Svanvik, og dette skyldes i alt
vesentlig en 2 timers-periode med rgyknedslag. Konsentrasjonen ma
da ha vert 2000-4000 ug/m3.

I juli/august 1978 ble det observert enkelte brunsvidde ndler pa
furutrer i Svanvik-omradet, men vesentlig mindre skader enn pa
bjgrk. I august 1981 ble det ikke observert sviskader p& furu,

hverken langs Pasvik-vassdraget eller i omradene ¢st for Kirkenes.

Reingjerdet langs den norsk-sovjetiske grensa hadde store korro-
sjonsangrep. Korrosjonen s& ut til 3 ha vert stgrst ved prgve-

takingssted nr 10, Gukkesjavri. Dette stedet hadde ogsd@ hgyest



konsentrasjon av de fleste elementene. Tradene i reingjerdet var
av galvanisert stdl, og korrosjonen skyldes sannsynligvis hgye
konsentrasjoner av svoveldioksid. De ¢@¢verste trddene var mer
korrodert enn de nederste. Dette har antakelig sammenheng med

at de nederste er dekket av sng om vinteren og delvis skjermet av

vegetasjonen om sommeren.

4.4 Malinger av svoveldioksid

Svoveldioksid er malt i Kirkenes og Svanvik siden 1974 og i
Holmfoss og Jarfjordbotn siden 1978 (8). Et sammendrag av male-
resultater for 1978-81 er gitt i tabell 4 (9).

Tabell 4: Halvarsmidler og hpyeste degrnmiddelverdier av svovel-
dioksid (ug/m*), Ser-Varanger 1978-81 (9).

Periode Kirkenes Svanvik Holmfoss Jarfjordbotn
Middel Maks | Middel Maks Middel Maks Middel Maks
April-sept. 1978 14 1158 28 313
Okt. 1978-mars 1979 44 158 26 218 33 308 42 336
April-sept. 1979 16 166 11 IS3 25 454 21 270
Okt. 1979-mars 1980 38 165 19 175 25 678 19 163
April-sept. 1980 20 i H0) 26 203 20 17T 16 135
Okt. 1980-mars 1981 56 200 31 287 30 549 32 358
April-sept. 1981 25 134 23 148 18 420 22 239

De fleste halvarsmiddelverdiene var i intervallet 20-40 ug/m3 med
gjennomgdende hgyest konsentrasjoner i vinterhalvdret. De hgyeste
dggnmiddelverdiene var i intervallet 300-700 ug/m3. Ogs& pa dggn-
basis var det tendens til hgyest verdier i vinterhalvidret. Dette
henger sammen med mdlestedenes plassering i forhold til fram-
herskende vindretning, se nedenfor. Det er tidligere konkludert at
utslipp i Kirkenes bidrar atskillig til SO,-konsentrasjonen samme
sted, mens de hgye konsentrasjonene i Svanvik, Holmfoss og Jarfijord-
botn i all hovedsak skyldes utslipp i Sovjetunionen (8).



I tabell 5 er det beregnet maksimale timesmiddelverdier av 802 for
vekstsesongen mai-august 1981. Dette er gjort for & belyse

nermere de planteskadene som ble observert i august 1981.

Beregningene baserer seg pd at bade d¢gn- og timesmiddelverdier av
SO2 fglger en lognormal fordeling, dvs. at logaritmen til konsen-
trasjonene er normalfordelt (10). Beregningene er gjort for Svanvik,
Holmfoss og Jarfjordbotn og viser maksimale konsentrasjoner over

en time pad 720-3400 ug/m3. Beregningsmetoden gir konsentrasjonen
som prosentil-verdier, og 99,9 prosentilen var pa 420-1300 ug/m3,
dvs. konsentrasjonen var hgyere enn dette i 0,1% av tiden (ca. 3
timer). Maksimalkonsentrasjonen var hgyest pa Holmfoss. Verdiene i
tabell 5 bgr bare brukes til 3 f& en oppfatning av omtrentlig
stgrrelse, fordi beregningsmetodens forutsetninger ikke alilltid er

oppfylt i praksis.

Tabell 5: Beregning av timesmiddelverdier av svoveldioksid
(ug/m®) mai-august 1981.

Svanvik Holmfoss Jarfjordbotn
Middel 23 17 22
99 prosentil 180 260 220
99,9 prosentil 420 1300 670
Maksimalverdi 720 3400 1300

I tabell 6 er det gjengitt grenseverdier for svoveldioksid, fram-
lagt av en arbeidsgruppe nedsatt av Statens forurensningstilsyn

i mai 1982 (11). For vurdering av helsevirkning forutsettes at bade
SO2 og svevestgv (sot) er til stede i lufta. Malinger av sot fore-
gdr i Kirkenes fire mdneder pr. &r. Konsentrasjonen har gjennom-
gaende vart lav, med mdnedsmidler mindre enn 15 ug/m3 og maksimale

dggnmiddelverdier mindre enn 50 ug/m3.



Tabell 6: Grenseverdier for luftkvalitet (ug/m>) fra en arbeidsgruppe
nedsatt av Statens forurensningstilsyn (11).

Virkningskategori Komponent Midlingstid
I i 24 h 6 mnd
Helse Svoveldioksid¥ 100-150 40-60
Svevestgv (sot)¥ 100-150 40-60
Vegetasjon Svoveldioksid 150 50 25

*pet forutsettes at lufta inneholder bidde svoveldioksid og
svevestgv (sot).

De hgyeste konsentrasjonene i tabell 4 var hgyere enn grenseverdi-

ene i tabell 5. Serlig gjaldt dette for virkning p& vegetasjon.

4,5 Vindferhaold

Vinddata for S¢r-Varanger fins fra Svanvik, Kirkenes lufthavn og
Pasvik (Noatun). I Svanvik satte NILU hgsten 1978 opp en kontinuer-
lig registrerende vindmé&ler med 10 m-mast. Kirkenes lufthavn og
Pasvik er blant Meteorologisk institutts v@rstasjoner. I Pasvik
observeres vindstyrke og vindretning tre ganger pr. de¢gn, kl. 07,
13 og 19. P3d Kirkenes lufthavn skjer observasjonene fire ganger pr.
dg¢gn, k1l 01, 07, 13 og 19.

I figur 10 er vindretningsfordelingen for Svanvik og Kirkenes
lufthavn gitt for 3 &rs-perioden fra august 1978 til august 1981.
I Svanvik var det to hovedvindretninger, nemlig vind fra nordgst
og s¢grvest. Vinden blaser altsd oftest langs Pasvik-dalfgret.
Nordgstlig vind er vanligst om sommeren, mens sgrvestlig vind

er vanligst resten av aret (8).

Vindmédlingene fra Svanvik og Kirkenes lufthavn er foretatt ner

bakken. Den lokale topografien far derfor stor innflytelse. Tran-

sport av luftforurensninger fra hgye skorsteiner over avstander
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pd 10-100 km skjer for det meste i stgrre hgyder, ca 100-1000 m
over bakken. Vinddata for denne hgyden er ikke tilgjengelig for

Pst-Finnmark.

Meteorologisk institutt har beregnet trajektorier (vindbaner) i
850 mb-niva, dvs. 1200-1400 m o.h. Disse vindbanene er fordelt pa
sektorer pa 45 grader. Hvert dggn tilordnes en bestemt sektor hvis
trajektoriene har vart innenfor sektoren i minst 50% av tiden.
Hvis dette vilkdret ikke oppfylles for noen sektor, kalles dggnet

"ubestemt".

I figur 11 er fordeling av trajektoriesektorer gitt for Varangerbotn,
som er det stedet nermest S¢gr-Varanger der slike beregninger er ut-
fort. Figur 11 viser at en stor del av vinden 1200-1400 m o.h. var
fra sgrvest, vest og nordvest. Disse retningene kan forklare at de
hgyeste konsentrasjonene av metaller i mose og lav ble funnet pa
prgvetakingssted nr. 10, Gukkesjavri, hvis industrien i Nikel

skulle vere det dominerende metallutslippet i omrédet. En slik

grov vindanalyse utelukker imidlertid ikke andre kilder lenger

gst.
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Figur 10: Fordeling av vindretning (%) for Spanvik oktober 1978 -
august 1981, og Kirkenes lufthavn august 1978 - august 1981.
C betyr vindstille, dvs. vindstyrke mindre enn 0,5 m/s.

Figur 11: Sektorvis fordeling av 850 mb-trajektorer for Varangerbotn,
august 1978 - august 1981. U betyr ubestemt sektor.



4.6 MAalinger av vannkvalitet

For & undersgke om utslippene i Sovjetunionen har fort til en-
dringer i vannkvaliteten, ble det tatt noen fa vannprgver i utlgps-
osen av noen av vannene i omré&det. Prgvene ble analysert ved Norsk
institutt for vannforskning (NIVA), og analyseresultatene er gjen-
gitt i tabell 7.

Tabell 7: Analyseresultater for vannprgver, august 1981.

Stasjon nr. Navn pH SOy T e NO3 @1 Ca Mg
mg/1 mg/1 mg /1
il Sametti 6,32 3,2 ("3) 0,05 - 1420 0352
12 Viksjgen 6,36 S 45,5 <0,01 35 1,55 086
(Urdalsvatn)
12 Viksjgen 6,14 4:;,6 4,0 <0, 01 4,0 E2dS @71
15 Jarfjord-
fjellet 6,36 S 4,5 0,04 4,6 L.38 ©,79
(Holmevatn)
26 Svartnes 6,86 41 2,6 <0,01 10,8 2,02 1,97
(Fjellelva)

(s0,® = sulfatkonsentrasjonen fratrukket det beregnede sjgsaltbidraget)

Analyseresultatene viser at alle vannene i1 dag har en tilfreds-
stillende vannkvalitet. Som ventet hadde stedene 12 og 15 hgyere

konsentrasjon av sulfat enn stedene 7 og 26.

Undersgkelser av vannkvaliteten i sm& vann og innsjger i for-
bindelse med prosjektet "Sur nedbgrs virkning pa skog og fisk"
(SNSF-prosjektet) omfattet ogsd noen vann i Finnmark, der det ble
tatt prgver i mars 1975 og mars 1976 (12). Det var ganske stor
variasjon mellom ulike deler av Finnmark og fra det ene aret til
det andre, men de fleste sulfat-konsentrasjonene var mellom 1 og

3 mg/l. To vann vest for Svanvik hadde sulfatkonsentrasjon mellom
2,9 og 3,2 mg/l, altsd om lag det samme som Sametti i august 1981.
To vann i omradet ner Buggyfjurd (sted nr. 20) hadde lavere

sulfatkonsentrasjon, mellom 1,9 og 2,8 mg/l.



Det er rimelig & tolke disse resultatene slik at utslippene i
Sovjetunionen pavirker vannkvaliteten til en viss grad, men for-
surningen er ikke sd stor at den innebarer noen fare for fiske-

bestanden.

5 KONKLUSJON

Innholdet av &tte elementer er bestemt i etasjemose (Hylocomium
splendens) og kvitkrull (Cladonia stellaris) og til dels reinlav
(Cladonia arbuscula/mitis) for 26 steder, derav 21 steder i S¢r-Varanger
og fem steder pd nordsiden av Varangerfjorden. For seks elementer
ble det funnet en tydelig geografisk konsentrasjonsvariasjon med
hgyest verdier nar grensa til Sovjetunionen. Disse elementene var
krom, kobolt, nikkel, kopper, arsen og selen. For de to avrige
elementene, kadmium og kvikksglv, ble det ikke funnet noen slik
variasjon. Undersgkelsen bekrefter og utfyller tidligere under-
sgpkelser fra 1977 og 1978.

Det var synlige sviskader p& hgyere vegetasjon. Sarlig gjaldt
dette bjgrk og vier i omréddene mellom Kirkenes og Grense Jakobselv.
Disse skadene skyldes sannsynligvis svoveldioksid. I de samme

omradene var lavfloraen svart sparsom.

Det ble observert store korrosjonsangrep pad reingjerdet langs den
norsk-sovjetiske grensa. Korrosjonsangrepene var stgrst der de

gpvrige observasjonene viste mest forurensning.

Alt tyder pa at utslipp i Sovjetunionen av metaller og svovel-
dioksid er Aarsak til de hgye konsentrasjonene og de observerte
plante- og materialskadene. Utslippene fra gruve- og industribyen
Nikel er synlige fra Norge og spiller en svert viktig rolle. En

kan imidlertid ikke utelukke andre utslipp lenger ¢st.

Analyse av noen fa vannprgver tyder p& at utslippene i Sovjet-
unionen pavirker vannkvaliteten til en viss grad, men forsurningen

er ikke sd& stor at den innebarer noen fare for fiskebestanden.
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VEDLEGG A

Konsentrasjonskart for innhold av elementer i
etasjemose (Hylocomium splendens), 1977 av

Krom (Cr)
Kopper (Cu)
Arsen (As)
Selen (Se)

(Kilde: Referanse 3.)
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VEDLEGG B

Konsentrasjon i kvitkrull (Cladonia stellaris),
Pst=Finnmark 1978 av

Krom (Cr)
Nikkel (Ni)
Kopper (Cu)

Arsen (As)
Selen (Se)

(Kilde: Referanse 1.)
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VEDLEGG C

Analysemetoder
Cl. Atomabsorpsjons-spektroskopi (J.E. Hanssen)

C2. Ngytronaktiverings=-analyse (J.P. Rambak)
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Cl. ATOMABSORPSJONS-SPEKTROSKOPI

Denne analysemetode, som baserer seg pd at metaller i en prgve
abserberer lys av hestemte bglgelengder, krever at prgwen fore-
ligger i form av en opplgsning. Det er derfor ngdvendig med
destruksjon av prgven. For ikke & tape metaller med lavt koke-
punkt ved tgrrforasking, ble det foretatt vatoppslutning med

salpetersyre.

Ca. 2 gram tgrr prgve (mose og lav) ble innveid i 50 ml
Erlenmeyer-kolber. 20 ml konsentrert salpetersyre (HNO3) o i
tilsatt. Kolbene ble plassert pa en varmeplate fgrst ved forholds-
vis lav temperatur, siden slik at opplgsningen kokte inntil
overskudd salpetersyre var fjernet. Uopplgst materiale ble

filtrert fra og filtratet fortynnet med vann til 100 ml.

Analysen ble foretatt med et atomabsorpsjons-spektrofotometer
ved de betingelser som er gitt av instrument-tilvirkeren (1).
Vanlig flammeteknikk med luft/acetylen ble brukt for bestemmelse
av kopper og for de prgver som inneholdt mest nikkel.
Grafittovnteknikk (flammelgs atomabsorpsjon) ble benyttet for
krom, kobolt, kadmium og for de prgver som inneholdt lite nikkel.
For grafittovnteknikken ble automtatisk injeksjon benyttet.
Kalibreringslgsningene inneholdt den samme syremengde som prgve-

lgsningene.

REFERANSE

(1) Analytical methods for Atomic
Absorption Spectrophotometry.
Perkin — Elmer Ceorp. Norwall,
Cenpiectict (1973).
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C2. NEUTRONAKTIVERINGSANALYSE AV KVIKKSQLV, SELEN OG ARSEN
I MOSE OG LAV

Ca. 0,3 gram av hver prgve ble overfgrt til kvartsampuller som sa
ble smeltet igjen. Disse ble bestralt i reaktoren JEEP-II wved en
termisk neutronfluks pa 1,5o10l3 ncm_zs—l 1 ca. 20 timer. Sammen
med prgvene ble det ogsd bestralt standarder av de aktuelle ele-
menter. Tre dager etter bestridling ble prgvene separert som be-
skrevet nedenfor og undersgkt ved gammaspektroskopi. Det ble be-
nyttet en Ge(Li) halvlederdetektor koplet til en 4096-kanals puls-
hgydeanalysator. De kvantitative bestemmelsene ble basert pa
sammenligning av arealer av samsvarende fototopper i gammaspektrene

av henholdsvis pr¢gve og standard.

Separasjon av hg, Se og As fra plantemateriale:

De bestralte kvartsampullene med prgver ble vasket, nedkjglt i
flytende nitrogen, knust og overfgrt til destillasjonskolber hvor
det pa forhdnd var tilsatt noen ml kons. H,50, samt bererlgsninger
av Hg, Se og As. Det ble sa& tilsatt ca 10 ml HNO,. Prg¢vene ble sé
kokt i denne syreblandingen til de var opplgst og overskudd av HNO3
ble dampet av. Det ble sd tilsatt ca 15 ml HCl/HBr og Hg, Se og As
ble destillert av. Destillasjonen ble gjentatt for & gke det
kjemiske utbytte. Det samlete destillat ble sa tilsatt 1litt ascor-
binsyre for & redusere eventuelle rester av Br2, og Hg, Se og As
ble felt som sulfider. Fellingene ble filtrert pa membranfilter,
vasket og montert for maling. Standardene ble behandlet p& samme

mate som prgvene. Kjemisk utbytte ble bestemt ved reaktivering.
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VEDLEGG D

Konsentrasjon (ppm) av

Krom (Cr)
Kobolt (Co)
Nikkel (Ni)
Kopper (Cu)
Kadmium (Cd4)
Kvikksglv (Hg)
Arsen (As)
Selen (Se)
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Reinlav
Etasjemose | Kvitkrull | Cladonia
Nr. | provetakingssted | WTT | DT |mere | BT
i Langfjordeid - A )
2 Hoimfoss 5,1 2,8 C:r
3 Svanvik 2.8 1,6 R
4 Skogfoss N 9,93
S Vaggatem 1,0 0,36
6 Noatun 0,34
7 Sametti i, 44 1,1
8 Elvenes 2,6 167, i
9 Jarfjordbotn 2,6 [P
10 Gukkesjavri 7 n® 3,4
4% Korpfjellet 2,6
12 Viksjgen 333 1,4
=3 Haukedal 2,8 0,58
14 Lanabukt Ly5 0,78
15 Jarfjordfjellet l,? 0,70
16 Elvheim 243 &3
17 Grense Jakobselv 1,8 0,50
18 Jakobsnes 2,0 0,81
B Tusenvika 0,71 0,36
20 Munkelv 0,78 0,36
21 Buggyfjord <0,45 <0,35
22 Vestre Jakobsely <0,41 <0,35
23 Vadso <0,60 0,25 «0,32
24 Krampenes <0,58 0,47
25 Komagver <0,65 0,30 <0,66
26 Svartnes 0,93




= A8 —

Reinlav

Etasjemqse Kvitkrgll Cladonia
Nr. | Provetakingsstea |Ajccomiun | Cladonie PR e
1 Langfjordeid > 1,9
2 Holmfoss 3,6 2,4 CO
3 Svanvik 3,4 Lz CEmn
4 Skogfoss 176 0,86
2 Vaggatem 0;8 B, 29
6 Noatun 0,14
7 Sametti Zpl. 1,4
8 Elvenes 1.6 0,86 <0,10
9 Jarfjordbotn 22 0,84
18- Gukkesjavri 7,0 2,6
1l RKorpfjellet 2,5
12 Viksjgen 4,4 Y3
13 Haukedal 2,3 0,70
14 Lanabukt l,é 0,47
15 Jarfjordfjellet 1,7 0,84
16 Elvheim 2,9 1,3
7 Grense Jakobselv O <0,20
18 Jakobsnes G,93 0,48
19 Tusenvika 0,28 0,29
20 Munkelv <0,31 0,71:5
21 Buggyfjord 2,18 0,28
22 Vestre Jakobselv 20,16 <0,14
23 Vadso <0,24 0,20 <0,13
24 Krampenes <0,23 0,09
25 Komagvar PaS2 G512 <0,26
26 Svartnes '
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Reinlav
Etasjemose | Kvitkrull [ Cladenia
e, | erevecaxingssted  |BiZgmyr | Cladpi | e | B
1 Langfjordeid 48 23
2 Holmfoss 110 60 Pdl
3 Svanvik 120 41 igpa)
4 Skogfoss 57 30
5 Vaggatem 37 b
6 Noatun 12
. Samettl 62 36
8 Elvenes 43 21 29
2 JarfJerdbotn 69 19
10 Gukkesjavri 200 76
11 Korpfjellet 74
12 Viksjgen 110 41
Ly Haukedal 64 32
14 Lanabukt 35 18
1E Jarfjordfijellet 55 22
16 Elvheim 88 38
g Grense Jakobselv 39 11
18 Jakobsnes 3T 1%
19 Tusenvika 14 2.0
20 Munkelv 20 6,5
21 Buggyfjord 11 3,5
22 Vestre Jakobselv 5,5 2,0
e Vadso 9,0 4,0 5,0
24 Krampenes 75 4,5
25 Komagvar 6,0 5.0 4,5
26 Svartnes 2,0
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Reinlav

Etasjemose | Kvitkrull Cladonia
Nr. | Provetakingssted | | DO | mitne | T
3 Langfjordeid 27 19
% Holmfoss 70 a7 Cu
3 svanvik 86 35 {ppm)
4 Skogfoss 40 o,
5 Vaggatem 53 10
6 Noatun 6,8
7 Sametti 43 29
8 Elvenes 28 16 L9
9 Jarfjordbotn 57 17
10 Gukkesjavri 130 64
11 | Korpfjellet ' 57
12 Viksjgen 74 31
a3 Haukedal 45 26
14 Lanabukt 27 12
= Jarfjordfijellet 49 18
16 Elvheim 64 o8
1% Grense Jakobselv 38 9,9
13 Jakobsnes 24 g, 1
LE Tusenvika Vel 5,8
20 Munkelv 16 3,6
21 Buggyfjord 9,1 2,8
24 Vestre Jakobselv 3,7 2,1
25 Vadsg 4,8 2,5 2:6
24 Krampenes 52 3 S
215 Komagver Si52 2451 4,0
26 Svartnes )l
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Reinlav

Etasjemose | Kvitkrull |Cladonia
Nr. Prgvetakingssted ISJ;Z; %Zifiz;.gm gigi;gzs %Zi:ula SRR
i Langfjordeid 0.09 0.04
2 Holmfoss (.00 0,07 Cd
3 Svanvik | 0,12 0,05 {ppm)
4 Skogfoss 0,10 0,06
5 Vaggatem o 0,05
6 Noatun 0,03
7 Sametti ™ O, 67 0,08
8 Elvenes Bpd: 0,06 0,08
9 Jakhjorabetn 7 Wy 0,06
10 Gukkesjavri (18 0,07
e Korpfijellet 0,06
12 Viksjgen 0,18 0,03
13 Haukedal 0,10 0,06
14 Lanabukt 0,15 0,05
15 Jarfjordfjellet 0,13 007
16 Elvheim 6,10 0,06
17 Grense Jakobselv 0,63 0,14
18 Jakobsnes 0,11 0,06
19 Tusenvika 0,10 0,05
20 Munkelv 0,11 0,04
21 Buggyfjord 0,06 0,04
22 Vestre Jakobselv 0,09 0,04
3 Vadso 0,11 0,06 0,04
24 Krampenes 0,08 0,03
25 Komagvar 0,06 0,04 0,07
26 Svartnes 0;02
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Reinlav
Etasjemose | Kvitkrull | Cladonia :
Nr. | Prevetakingssted glyj%gflg’;’;’;”’ giﬁi’;zs %Z‘;z“za ERBE
i Langfjordeid 0,060 0,045
2 Holmfess 0,091 0,19 Fig
3 Svanvik 0,11 0,043 igpm)
4 Skogfoss (=18 0,041
5 Vaggatem 0,11 0,041
6 Noatun 0,064
Z Sametti 0,069 g, 053
8 Elvenes 0,047 0,052 0,052
9 Jarfjordbotn 0,173 0,049
10 Gukkesjavri 0,49 0,098
33 Korpfjellet 0,081
12 Viksjgen 0,13 0,079
13 Haukedal 0,093 0,073
14 Lanabukt 0,07 2 0,037
15 Jarfjordfjellet 0,088 0,052
16 Elvheim 0,22 0,065
37 Grense Jakobselv 0,068 0,049
18 Jakobsnes 0,057 0,047
19 Tusenvika 0,096 0,038
20 Munkelv 0,11 0,030
21 Buggyfjord 0,18 0,035
22 Vestre Jakobselv g.11 0,033
23 Vadsg 0,077 0 ;057 0,028
24 Krampenes 0,082 0,044
25 Komagveaer 0,17 0,042 0,055
26 Svartnes 0,11 0,656
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Reinlav
Etasjemose | Kvitkrull Cladonia
Nr. | Prgvetakingssted gg %Zig’;;:’" gig‘ﬁz; %ﬁﬁguza BERNER
h Langfjordeid 0,75 1,8
p Holmfoss 1,6 5,5 As
g Svanvik ; BV i,6 (ppm)
4 Skogfoss 0,92 0,92
5 Vaggatem 0,70 0,80
6 Noatun 0,85
7 Sametti 0,96 0,91
8 Elvenes 0,59 0,86 0,95
2 Jarfjordbotn 148 1,d
10 Gukkesjavri 1,9 1,4
11 Rorpfijellet 15:6
13 Viksjgen 1;3 1,4
13 Haukedal 13 1.0
14 Lanabukt 0,54 073
L Jarfjesdijelieat 0,78 1.0
16 Elvheim 0,88 t, 2
17 Grense Jakobselv 0,74 0,62
18 Jakobsnes 0,86 0,96
19 Tusenvika 0,41 0,58
20 Munkelv 0,50 0 ;52
2, Bugpyfjord 04532 0,41
22 Vestre Jakobselv 0,27 0,30
23 Vadse 0,42 0,683 0,49
»24 Krampenes 0,45 0,65
25 Komagvear 0,39 0,64 0,69
26 Svartnes 0,88 0;65
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Reinlav
Etasjemose | Kvitkrull | Cladonia
| ne. | erovetaningeseas |Wlocomiin | Clafonss | haade | e
- Langfjordeid 0,44 0,8
2 Holmfoss 0,75 5.3 Se
3 Svanvik 0,55 0,52 {ppm)
4 Skogfoss 0,40 0 224
g Vaggatem b 0,20
6 Noatun 0,87
i/ Sametti 0,43 0,34
8 Elvenes O 5l 0,57 0,26
g Jasfjordbotn 0,69 0,42
10 Gukkesjavri 1,0 0,68
i Rorpfjellet 0,74
12 Viksjgen 097 0,66
13 Haukedal 0,75 0,48
14 Lanabukt 0,47 0,38
15 Jarfjordfjellet Q753 0,43
16 Elvheim 0,53 = 6
il Grense Jakobselv 0,35 0164
18 Jakobsnes 0,42 0,40
19 Tusenvika 0. 27 0,39
20 Munkelv 0,31 023
21 Buggyfjord 0,22 0,16
24 Vestre Jakobselv G, 17 0,079
23 Vadsg 0,23 0,18 0,14
24 Krampenes 0,24 016
215 Komagvar 0,42 0,33 0, 2
26 Svartnes 1,24 0;30
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INNLEIING

Epifyttiske lav er svart sensitive for luftforureiningar, og dei
er dei fg¢rste plantene som vert skadde og dgyr ut i forureina
omrdde. S& godt som alle st@grre europeiske byar har ein sentral

"lav-¢grken" som f@glje av forureiningar (1).

Effekten kan vere endd stgrre rundt industriomrdde med smelteverk
o.1l1. Her vil klare skadeverknader kunne observerast etter berre
£2 Srs deift, (2

Arsaken til at lav er spesielt utsett for forureiningar, ligg
mellom anna i at lav ikkje har noko rotsystem og difor er av-
hengig av vatn og n@ringsemne som blir tilfgrt med vind og nedbgr.
Ulike tungmetall vil t.d. kunne akkumulerast i laven, og konsen-
trasjonane kan stige til det mangedoble av det ein finn i ikkje-
forureina omréade.

Dei viktigaste forureiningsfaktorane er SO fluor og tungmetall.

2!
Det har vist seg at det truleg er svoveldioksyd-innhaldet i lufta
som er den viktigaste &rsaken til at lavartar dg¢yr ut og forsvinn

frad omr&de (3).

Ulike artar har ulik sensitivitet overfor luftforureiningane.
Dette gjer at ein kan bruke artssamansetjinga i eit omrade som
direkte mal for forureiningane pa staden. Dette er ein metode
som pa mange mdtar er badde betre og rimelegare enn tekniske

mé&lingar, og er difor mykje brukt i forureiningsundersgkjingar.

I samband med undersgkjinga i 1981 ville ein og prgve & finne
ut om forureiningane hadde péverka den epifyttiske artssaman-
setjinga i Aust-Finnmark. Paralellt med lav- og mosepr¢gvene for
elementanalyse vart det difor samla ein del materiale av lav

pa trea i omré&det.
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Desse prgvene vart svart tilfeldig tekne, med store variasjonar
mellom anna i vegetasjonstype, @¢kologiske forhold, m.m. Det vart
og tekne for f& prg¢ver (som regel berre eitt tre pr. stasjon)

til at artslister fra desse trea kan ha nokon verdi. Det blir
difor berre gjeve ei kort oppsummering av hovudinntrykka fra kvar

stasjon.

PRPVETAKINGSOMRADA

Stasjon 1 LANGFJORDEID
Bjgrkeskog med innslag av furu.
Rikt med lav. Sngmdllav og kvistlav dominerer. Ein del sméa

eksemplar av brunskjegg (Bryoria).

Stasjon 2 HOLMFOSS

Lavvegetasjonen varierte svaert pa ulike lokaliteter innan
stasjonen.

1) Relativt tett bjgrkeskog med innslag av andre tre. Beskytta
lokalitet

Rik lavdekning pa bjg¢rka.

2) Open skog med bjgrk og furu; lyngrabb.

Mykje mindre dekning av lav pad bjgrka. Svert lite lav p& furu.

Stasjon 3 SVANVIK
Open bjgrkeskog med furu. Dvergbjgrkbotn.
Lite lav pa trea, hovudsakleg konsentrert om basispartia.

Fann eksemplar av Bryoria oppetter stammen pa& furu.

Stasjon 4 SKOGFOSS
Skraning med furuskog (innslag av bj¢rk).
Lite lav p& furua. Ein del basislav, sa som gul stokklav o.a.,

fantest, men desse vaks s& godt som berre pd nordvest-sida av trea.

Stasjon 5 VAGGATEM
Glissen skogknaus med furu og smdbjgrk.

S&g ut til & vere normalt med lav p& trea i dette omridet.
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Stasjon 6 NOATUN

Tett furuskog, lite botnvegetasjon.

Sadg ut til & vere normalt med lav. Velutvikla eksemplar av
skjegglav oppetter stammen og greinene pa furua. Rikt med lav

ogséd pd& bjgrk i utkanten av furuskogen.

Stasjon 7 SAMETTI
Furuskog med smdbjgrk; lite store tre.
Generelt lite lav p& trea. (Kan kanskje kome av at det var ung

skog.)

Stasjon 8 ELVENES
Open bjgrkeli med lyngbotn
Sadg ut til & vere normal lavvekst p& trea, med sngmdllav som

dominerande.

Stasjon 9 JARFJORDBOTN
Myromrade med furu og smdbjgrk.
Den eldre bjgrka hadde god dekning av lav. Furua hadde lavvekst

s& godt som berre pd nordsida (sarleg ved basis).

Stasjon 10 GUKKESJAVRI
Lyngrabb med open bjgrkeskog.
Fanntest mest ikkje lav p& trea. Fann korkje sngmdllav eller

kvistlav. Litt skorpelav ved basis av ein del tre.

Stasjon 11 KORPFJELLET
Glissen fjellbjgrkeskog. Nekrose pa bjgrkeblada.
Svart lite lav pa dei fleste tre. Ein del skorpelav fanntest,

ogsa oppetter stammen.

Stasjon 12 VIKSJ@PEN

Fjellbjgrkeskog. Tydelege skader pa blad av bj¢rk, dvergbjgrk

og vier.

S& godt som ikkje lav pad trea, berre 1litt ved basis og i sprekker.
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Stasjon 13 HAUKEDAL
Fjellbjgrkeskog. Tydelege skadar pa blada.
Minimalt med lav, til og med svaert lite ved basis.

Stasjon 14 LANABUKT
Bjgrkeskog ved sjgen.
Ein del lav pé& trea, men ikkje sarleg stor dekning.

Stasjon 15 JARFJORDFJELLET

Fjellskraning med spreidd bjgrkestand. Tydelege skadar pd
bjgrkeblad.

Ein del lav pa bjgrka, men dei fleste tre har liten dekning.

Lite kvistlav.

Stasjon 16 ELVHEIM
Bjgrkeskog ved elva. Skadar pd bjgrk og vier.
Svert lite lav i omrddet. Ein del skorpelav pa trea, men busk-

og bladlav manglar.

Stasjon 17 GRENSEJAKOBSELV
Nord for tregrensa.
Smdbjgrka hadde tydelege skadar pa blada.

Stasjon 18 JAKOBSNES
Open bjgrkeskog - skadar pé& blada ogsad her.
Ein del makrolav pd trea att, men ikkje sarleg stor dekning.

Stasjon 19 TUSENVIKA
Bjgrkeskog langs elvesgkk, med innslag av andre tre.

Ein del sngmdllav pad bjgrka, lite anna lav.

Stasjon 20 MUNKELV
Bijgrkeskog langs elveleie pa vidda.

Rikt med lav pa bjgrka. Sngmdllav dominerar.
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Stasjon 21 BUG@YFJORD
Frodig bjgrkeskog

Rikt med lav. Sngmdllav dominerar.

Stasjon 22 VESTRE JAKOBSELV
Bjgrkeli i bergside.

Rikt med lav. Sngmdllav dominerar.
Stasjon 23 VADSQ®
Lag fjellbjgrkeskog.

Sag ut til & vere normalt med lav. Sngmdllav dominerar.

Stasjon 24 KRAMPENES, 25 KOMAGVEZR OG 26 SVARTNES

Var ikkje tre i omré&det.

OPPSUMMERING

Etter disse generelle inntrykka ser det altsa ut for at skadane
er stgrst i dei austlege omrada, medan paverknaden minkar innover
Varangerfjorden og sgrover i Pasvikdalen. Det ser ut for at for-

skjellane i lavvegetasjonen kan vere markerte.

Eit n@rare studium av dette er no i gang i form av ei hovudoppgave

ved Universitetet i Trondheim.
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