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SAMMENDRAG

Pa oppdrag fra Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen og
Miljgverndepartementet har NILU undersgkt innholdet av inntil
12 elementer i prgver av molteber (Rubus chamaemorus), kvitkrull
(Cladonia alpestris), kvistlav (Hypogymnia physodes), etasjemose
(Hylocomium splendens) og furumose (Pleuroziwn Schreberi) i Finn-
mark. Prgvetakingen fant sted i august 1978. Prgvene er ana-
lysert p& NILU ved atomabsorpsjons-spektroskopi og pa

Institutt for atomenergi ved ngytronaktiveringsanalyse.

For fem elementer, krom, nikkel, kopper, arsen og selen ble det
funnet klart hgyere konsentrasjoner i omrddet Kirkenes-Pasvik-
Grense Jakobselv enn i resten av fylket. Dette antas & ha direkte
sammenheng med utslipp av forurensninger fra metallurgisk indu-

stri i byen Nikel i Sovjetunionen.

For de g¢vrige elementene, vanadium, mangan, sink, kadmium, kvikk-
splv, bly og antimon var det liten eller ingen systematisk varia-

sjon mellom de ulike omradene i Finnmark.






INNHOLD AV ELEMENTER I MOLTEBZR, MOSE OG
LAV, FINNMARK 1978

1 INNLEDNING

Pa oppdrag fra Norges vassdrags—- og elektrisitetsvesen (NVE) og
Miljgverndepartementet (MD) har Norsk institutt for luftforskning
(NILU) gjort en undersgkelse av innholdet av en del elementer i
vegetasjonsprgver fra Finnmark. Undersgkelsen er et ledd i NVEs
planleggingsarbeid for lokalisering av framtidige varmekraftverk
i Finnmark og MDs arbeid med & kartlegge forurensningene fra

metallurgisk industri i byen Nikel i Sovjetunionen.

I alt ble det innsamlet plantemateriale fra 22 steder, se figur 1.
Av disse var atte steder i omrddet Kirkenes-Pasvik, sju var i
omradet omkring indre Varangerfjord og sju var spredt over indre

strgk av resten av fylket.

Fplgende arter er undersgkt:

Molte (Rubus chamaemorus)
Kvitkrull (Cladonia alpestris)
Kvistlav (Hypogymmia physodes)
Etasjemose (Hylocomium splendens)

Furumose (Pleurozium Schreberi)

Prgpvene er analysert med hensyn pa fglgende 12 elementer:
vanadium (V), krom (Cr), mangan (Mn), nikkel (Ni), kopper (Cu),
sink (Zn), kadmium (Cd), kvikkse¢lv (Hg), bly (Pb), arsen (As),
antimon (Sb) og selen (Se). Analysene er delvis utfgrt av

Institutt for atomenergi, Kjeller.
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Figur 1: Steder for planteprgver, Finnmark august 1978. Tallene
refererer til tabell 1.

2 TIDLIGERE UNDERS@KELSER

Rihling & Tyler (1,2) har bestemt innholdet av 14 metaller i
etasjemose, innsamlet i Finland, Norge og Sverige 1968-70. Av
de 14 metallene var det atte som ogsa ble analysert i denne

undersgkelsen, nemlig Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, Cd, Hg og Pb.

Rilhling & Tyler undersgkte eksperimentelt etasjemosens opptak
av metallioner fra fortynnete lgsninger. Nar flere metallioner

ble tilsatt samtidig, varierte opptaket i rekkefg¢lgen



Cu >Pb > Ni > Co > Cd > Zn > Mn. Ofte angis opptaket som en
retensjonsfaktor, som er lik den andel (%) av l@gsningens ioner
som bindes til planten. Ved tilfgrsel av metallioner med ned-
bgren representerer retensjonsfaktoren en empirisk verdi som
inneholder den kombinerte effekten av opptak og utvasking i

gjennomsnitt over lengre perioder.

For de fleste metaller som Rihling & Tyler undersgkte, var
konsentrasjonen i etasjemose hgyest i de sgrligste delene av
Norge og Sverige. For enkelte metaller var det et maksimums-
omridde i Sverige mellom Ggteborg og Stockholm, som ble antatt
4 skyldes industrielle utslipp. For Mn var det lavest verdier
ner kysten, antakelig som fglge av lav retensjon og ione-
bytte med havsaltkomponenter. Rihling & Tyler fant en ¢kning
av konsentrasjonen av Ni i nordgstlige deler av Finland og

antydet et bidrag fra metallurgisk industri i Sovjetunionen.

Riihling & Skadrby (3) har rapportert resultater fra ca 700
prgver av etasjemose og furumose innsamlet over hele Sverige
i 1975. Analyseprogrammet omfattet VvV, Ni, Cu, Zn, Cd og Pb.
Resultatene var generelt i samsvar med Riihling & Tylers tid-
ligere resultater, men det var ogsa enkelte avvik. For Cu, Cd
og Pb var det et lokalt maksimum i Nord-Sverige og for Ni et
lokalt maksimum nordvest for Malaren, éﬁtakelig som fglge av

industrielle utslipp.

Steinnes (4) har bestemt innholdet av 28 elementer i blant annet
etasjemose, kvistlav og kvitkrull. I alt 43 lokaliteter i Norge
er beskrevet, og prgvetaking fant sted i juli 1976. Av de 12
elementene fra NILUs undersgkelse ble alle bortsett fra Ni
rapportert av Steinnes. Etasjemose ble vurdert til & vare mer

egnet enn kvistlav og kvitkrull til & demonstrere regionale

forskjeller i deposisjon.

Steinnes' materiale indikerte den samme generelle geografiske
variasjonen i metallinnholdet som Rihling & Tyler. I tillegg

fant Steinnes at deposisjonen gkte med nedbgrmengden. Videre
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ble det antydet en gkning av enkelte metaller (bl.a. Cu) i
Finnmark fra 1968-70 til 1976. Konsentrasjonen av Cu i ¢gstlige
deler av Finnmark ble satt i sammenheng med utslipp i

Sovjetunionen.

Bade Rithling & Tyler og Steinnes har rapportert konsentrasjoner
fra @st-Finnmark, men bare fra et lite antall steder. En sammen-

likning med NILUs resultater er gitt i kapittel 4.

Pakarinen & Tolonen (5) har undersgkt innholdet av en del met-
aller i torvmose (Sphagrnum) i Finland. For enkelte metaller, bl.a.
Pb og Cd, avtok konsentrasjonen nordover i landet, mens for

andre, bl.a. Hg, Fe, Zn, Ni, Cr, Cu, Mn og Mo, var det liten eller
ingen systematisk geografisk variasjon. Ingen av prgvetakings-
stedene i Nord-Finland 1a tilstrekkelig ner utslippene i Nikel

til at pavirkning derfra kunne finnes.

3 PR@GVETAKING OG ANALYSE

For innsamling av lav og mose fulgte en samme framgangsmate

som beskrevet av Steinnes (4). Over et omrdde pd ca. 10 dekar

ble det tatt planter pa ca. fem steder. Omradene var minst 300 m
fra veg eller bebyggelse. Ved prgvetakingen ble det brukt hansker
og plastposer av polyetylen. Unntatt for kvistlav ble det ikke
tatt planter som vokste under trekroner. Kvistlav ble som regel
tatt fra bjgrkestammer. Prgvetakingen ble gjennomfgrt av A. Semb
og J. Schjoldager i august 1978.

For moser og lav ble de ¢gverste 4-6 cm av planten samlet inn. For
molte ble det tatt ber som var helt eller pd det narmeste modne.

Etter innsamling ble prgvene tgrket og renset for fremmedlegemer.

I tabell 1 er det gitt oversikt over hvilke planteslag som ble
funnet p& de ulike stedene. Furumose ble bare samlet inn pa de
steder en ikke fant etasjemose, bortsett fra sted 6, Kobbfoss,
der bdde furumose og etasjemose ble samlet. Malestedenes

plassering er narmere angitt pad kartet i figur 1.



Tabell 1: Steder for planteprover, Finnmark, august 1978.
Molte Kvitkrull Kvistlav Etasje- Furu-
Bredde Lengde } Rubus mose mose
Nr | Navn chamae- | Cladonta Hypogymmia | Hylocomium | Pleuroziwn
N E moTus alpestris physodes | splendens Schrebert

1 | Korpfiellet ' 69° 34° 30° so° X

2 | urdfijellet 69° 36* 30° 43¢ X

3 | Haukdalsvatn 69° 39 309 31 X X X
4 | Jarfjordabotn 69° 39 30° 200 X X X
S | Svanvik 69° 27 29° 57+ X X X X
6 | Kobbfoss 69° 20° 29° 19 X X X X X
7 | Noatun 69° 10' | 29° 13 X X X

8 | Agybukt 69° 43° 29° s4° X X

9 | Bugeyfjord 69° 49° 29° 23+ X X X

10 | Aauksjgen 69° 57* | 29° 16'} X

11 | vestre Jakobselv| 70° 8' 29° 11+ X X

12 | Grasbakken 70° 4 28° 47° X X

13 | xarlebotn 7o 28° 300 «x x x x

14 { varangerbotn 70° 11° 28° 34¢ X X X X

15 | skiipagurra 70° 10° 28° 16" X X X

16 | Levsejakka 69° se: 27 15§ X X X

17 | Birjasnjarga 69° 357 25° 55t X X X

18 | Karasjok 69° 29 259 320 X X X X

19 | Sskoganvarre 69° 49 25° 11+ X X X

20 | Jergul 69° 25' | 24° 3a: X X X X

21 | Mallisjok 69° 33° | 24° 25t X X X

22 | Kautokeino 69° 3° 23° q X X X X




- 12 -

Konsentrasjonen av Vv, Cr, Mn, Hg, As, Sb og Se i kvitkrull,
kvistlav, etasjemose og furumose ble bestemt av Institutt for
atomenergi ved hjelp av ngytronaktiveringsanalyse. Konsentra-
sjonen av Ni, Cu, Zn, Cd og Pb, samt innholdet av Mn i molte, ble
bestemt av NILU ved hjelp av atomabsorpsjons-spektroskopi. En
kortfattet beskrivelse av analysemetodene er gitt i vedlegg A.
Konsentrasjonene er beregnet pa vektbasis og oppgitt som ppm

"parts per million" tgrr vekt.

4 RESULTATER OG DISKUSJON

Fullstendige analyseresultater for alle elementer er gitt i
vedlegg B. De 22 stedene for prgvetaking ble delt inn i tre
grupper som ble gitt fglgende navn:

Nr. 1-8 Kirkenes-Pasvik

9-15 Indre Varangerfjord

" 16-22 Finnmarksvidda

Middelkonsentrasjonen for de tre omrddene er gitt for alle ele-

mentene i vedlegg C.

4.1 Opptak av elementer i ulike arter

I omradet Kirkenes-Pasvik ble det ikke funnet kvistlav og etasje-
mose pd flere av stedene, jfr. tabell 1. For & undersgke for-
skjellen i opptak for de ulike planteslagene har en beregnet
middelkonsentrasjoner for stedene 9-22. Den geografiske varia-
sjonen var ogsd minst mellom disse stedene, jfr. pkt. 4.3.

I tabell 2 er det gitt de ulike elementenes middelkonsentrasjon

i moltebar, kvitkrull, kvistlav og etasjemose for stedene 9-22.

For alle elementene bortsett fra Mn og Zn var middelkonsentra-
sjonen hgyest i kvistlav. For alle elementene bortsett fra As,
var konsentrasjonen i etasjemose hgyere enn i kvitkrull (hgyest
for Mn og Zn). Liknende resultater er tidligere rapportert av

Steinnes (4).

Konsentrasjonen i moltebar var i middel av omtrent samme stgrrelse
som i kvitkrull, bortsett fra Mn der konsentrasjonen i molteber
var ca. tre ganger hgyere.



Tabell 2: Middelkonsentrasjoner (ppm) for stedene 9-22 for molte-
ber (Rubus chamaemorus), kvitkrull (Cladonia alpestris),
kvistlav (Hypogymnia physodes) og etasjemose (Hylocomium

splendens).

Element Molte Kvitkrull Kvistlav Etasjemose
Rubus Cladonzia Hypogymnia Hylocomium
chamae- alpestris physodes splendens
morus

v 0.8 2.5 1.0
(55 0.6 1.7 1.0
Mn 114 37 258 296
Ni < 5 2} .2 4.9 8i. 1
Cu 3510 2,47 8.0 5.8
Zn 20 15 23 29
€d <0.5 0.04 0.24 0.14
Hg G017 0.33 Bl
Pb &5 Shon 20.6 sl
As €2 0.4 0.05
Sb 0.05 0513 0.08
Se oL 1 037 0.16

4,2 Sammenlikning med tidligere mdlinger

Rilhling & Tyler (1) har gitt isokonsentrasjonskurver for metall-
innholdet i etasjemose for Finland, Norge og Sverige. I (st-
Finnmark har de gitt resultater for et prgvetakingssted som

ligger mellom Karasjok og Skoganvarre, se figur 1.

Rilhling & Tylers resultater er i tabell 3 gitt som omtrentlige
tall, fordi de er avlest fra kart med isokonsentrasjonskurver.
NILUs tall er middelverdier av resultatene fra Karasjok og
Skoganvarre. Det var overraskende sma avvik mellom Rilhling &

Tylers og NILUs verdier.
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Tabell 3: Metallinnhold i etasjemose (Hylocomium splendens).
Sammenlikning mellom resultater fra Rihling & Tyler (2)
og NILU for Karasjok-Skoganvarre.

s Mn Ni Cu A cd Hg Pb
Rihling &
Tyler ~2 ~400 ~2 <4 ~40 ~0.1 ~0.1 <5
NILU 1% 3 388 2.6 5.0 36 0.14 0.13 7.6

Tre av prgvetakingsstedene i denne undersgkelsen var nar de
samme som beskrevet av Steinnes, nemlig Noatun, Hgybukt og
Kautokeino. Steinnes resultater fra Kautokeino var imidlertid
usikre pad grunn av bidrag fra jordsmonn. I tabell 4 har en
sammenliknet Steinnes verdier med resultater fra denne under-
spkelsen for Noatun (@vre Pasvik i Steinnes undersgkelse) og
Hgybukt.

Tabell 4: Komsentrasjon (ppm) av elementer 7 etasjemose (Hylocomium
splendens). S = Steinnes (4). N = NILUs undersgkelse.
For elementer merket med stjerme (%), er begge analyser
utfert av Institutt for atomenergt.

vt lee® ] m*| cuo | =] ed| wg®*] Eb| AS®| = Seg
@gvre Pasvik/| s 0.3(2.8 {500 [12.6 [27 |0.13]0.14 [10.4[0.81 [0.12 |0.25
Noatun N<0.6{1.2 {280 [12.0 |29 [0.06]0.15 | 6.30.13 [0.06 [0.20
Heybukt S 3.3{2.3 380 [19.4 |28 [0.18{0.06 {19.10.69 [0.16 [0.23
N 1.311.2 (160 j12.6 |30 |0.06[0.14 {11.00.1L 0,07 [|0.28

Steinnes verdier var hgyest for Cr, Mn, Pb, As og Sb. Det var
.bra samsvar for Zn og Se, mens resultatene var noe varierende for
V, Cu, Cd og Hg. Spesielt for As ble det i denne undersgkelsen
funnet lavere verdier enn tidligere. Tabell 4 viser at det kan
oppstd markerte forskjeller ved uavhengig innsamling og analyse.
Det er grunn til & understreke at mose og lav er relative be-
lastningsindikatorer. Arlige variasjoner i nedbgrmengde og
tilvekst influerer pa sammenlikningen. Videre var resultatene

for noen elementer n@r pavisningsgrensen og derfor usikre.

Dette gjaldt V, Cr, As og Sb og delvis Cd og Pb.
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En ny serie av prgver fra 1977 blir na analysert i samband med
prosjektet "Sur nedbgrs virkning pd skog og fisk" (SNSF-
prosjektet). Resultatene vil foreligge i 1980.

4.3 Geografisk variasjon av konsentrasjon i mose og lav

Som nevnt ble det ikke funnet kvistlav og etasjemose pa alle
stedene i omradet Kirkenes-Pasvik, jfr. tabell 1. For dette
omradet har en derfor i hovedsak basert vurderingen p& konsen-
trasjonen i kvitkrull. Nedenfor blir den geografiske variasjonen

i konsentrasjon kort diskutert for de ulike elementene.

4.3.1 Vanadium

Det var ingen systematisk geografisk variasjon. For etasjemose
og kvitkrull var konsentrasjonen stort sett i intervallet
0.5-1.5 ppm. For Agder-fylkene er det tidligere funnet konsen-

trasjoner pa inntil 10 ppm i etasjemose (4).

4.3.2 Rzom

Det var klart hgyere verdier i Kirkenes-Pasvik enn i de andre
omradene. I figur 2 er konsentrasjonen i kvitkrull gitt for
stedene 1-16. Hgyeste konsentrasjon i kvitkrull var 5.2 ppm
(sted 1, Korpfjellet), som var en faktor ca. 10 hgyere enn det
som var typisk for indre Varangerfjord og Finnmarksvidda.

I Agder-fylkene er det tidligere funnet konsentrasjoner pé& inn-

til 4 ppm i etasjemose (4).

4.3.3 Mangan

Det var ingen systematisk geografisk variasjon. For kvitkrull
var konsentrasjonen stort sett i intervallet 10-50 ppm, for
molte 50-150 ppm og for etasjemose 150-400 ppm. Det var ingen
tydelig tendens til lavere konsentrasjon i kystnzre omrader,
slik Ruhling & Tyler (2) har rapportert for etasjemose.
Konsentrasjonen i etasjemose var av samme stgrrelse som tid-

ligere funnet for Agder-fylkene (4).



Figur 2: Komsentrasjon (ppm) av krom (Cr) kvitkrull (Cladonia
alpestris), Q@st-Finnmark, august 1978.

4.3.4 Nikkel og_kopper

Det var svart stor geografisk variasjon med klart hgyere verdier
i Kirkenes-Pasvik enn i de andre omradene. I figur 3 og 4 er
konsentrasjonen i kvitkrull gitt for stedene 1-16. De hgyeste
verdiene ble registrert pd stedene 1-5, dvs. de som er narmest
utslippene i Nikel, og konsentrasjonen i kvitkrull var der en
faktor 30-50 hgyere enn i indre Varangerfjord og pa Finnmarks-

vidda.

Det er tidligere rapportert regionale konsentrasjoner i etasje-
mose av Ni og Cu pd inntil 10-15 ppm i Agder-fylkene (2,4).
Konsentrasjonen i Kirkenes-Pasvik i etasjemose md& ventes & vare
vesentlig hgyere enn dette (etasjemose ble ikke funnet pa
stedene 1-5).



Figur 3: Konsentrasjon (ppm) av nikkel (Ni), kvitkrull (Cladonia
alepstris), @st-Finmmark 1978.

Figur 4: Komsentrasjon (ppm) av kopper (Cu), kvitkrull (Cladonia
alpestris), Ost-Finnmark 1978.
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4.3.5 8ink, kadmium og_kvikksplv

For kvitkrull var middelverdiene noe hgyere for Kirkenes-Pasvik
enn de ¢vrige omradene, mens variasjonen for kvistlav og etasje-
mose var noe mer uklar. En kan ikke utelukke en viss geografisk
variasjon, men den var i alle fall langt mindre tydelig enn for
Cr, Ni og Cu. Typiske konsentrasjoner i kvitkrull var 0.03-

U=09 Tpm for Cl &F 0. 050,13 ppm fox Hg,

Konsentrasjonen av Zn og Cd i etasjemose var klart lavere enn
for Agder-fylkene. Konsentrasjonen av Hg var av omtrent samme

stprrelse som for Agder-fylkene (4).

4.3.6 Bly

Det var ingen systematisk geografisk variasjon. For kvitkrull
0og etasjemose var konsentrasjonen stort sett i intervallet

4-10 ppm. Konsentrasjonen i etasjemose var vesentlig lavere enn
for Agder-fylkene, der konsentrasjoner pad ca. 100 ppm er blitt
malt (4).

$:3.7 Arsen og selen

Det var en tydelig geografisk variasjon med hgyest verdier i
Kirkenes-Pasvik, men variasjonen var ikke s&@ stor som for Ni og
Cu. De hgyeste verdiene ble malt pad stedene 1-5, se figur 5-6.
De hpyeste konsentrasjonene i kvitkrull, 1.6 ppm (As) og

0.82 ppm (Se), var 5-10 ganger hgyere enn det som var typisk
for indre Varangerfjord og Finnmarksvidda. Verdien for As

fra sted 10, Hauksjgen, er vurdert til ikke & vare representa-

tiv for prgvetakingsstedet.

Konsentrasjonen av As i etasjemose var vesentlig lavere enn i
kvitkrull. Dette er ikke i samsvar med tidligere undersgkelser,
jfr. tabell 4. Nar resultatene fra prg¢vene innsamlet i 1977 fore-
ligger, vil en kunne kontrollere om resultatene fra denne under-

spkelsen er representative.



Figur 5: Konsentrasjon (ppm) av arsen (As) i kvitkrull (Cladonia
alpestris), Qst-Finnmmark, august 1978.

Figur 6: Komsentrasjon (ppm) av selen (Se) < kvitkrull (Cladonia
alpestris), (@st-Finnmark, august 1978.



4,.3.8 Antimon

Det var ingen systematisk geografisk variasjon. For kvitkrull og
etasjemose var konsentrasjonen stort sett i intervallet
0.04-0.10 ppm.

4.4 Innhold av elementer i moltebar

I moltebar er innholdet av fglgende seks elementer bestemt:
Mn, Ni, Cu, Zn, Cd og Pb. For Cd og Pb var alle konsentrasjon-
ene lavere enn deteksjonsgrensen, som var henholdsvis 0.5 ppm

og 5 ppm, basert pa tgrr vekt.

For Mn og Zn var det ingen systematisk geografisk variasjon i
konsentrasjonen. Hgyeste verdi for Mn var 236 ppm (nr 22,
Kautokeino), mens hgyeste verdi for Zn var 34 ppm (nr 21,
Madllisjok).

For Ni og Cu varierte konsentrasjonen p& samme mate som i mose
og lav. For Ni var alle verdiene bortsett fra to lavere enn
deteksjonsgrensen, som var 5 ppm. For Cu var forskjellene mellom
de hgye verdiene i Kirkenes-Pasvik og nivaet ellers i fylket
mindre for moltebar enn for mose og lav. Hgyeste konsentrasjon
for N1 o9 Cu va¥ hanhaldavis 9 prm (A 9, Svanvwilk) og 14.2 ppm

(nr 3, Haukdalsvatn).

FNs organisasjon for ernaring og landbruk (FAO) og Verdens helse-
organisasjon (WHO) har anbefalt grenseverdier for innholdet av
enkelte metaller i visse matvareslag. For moltebar fins ingen
slike grenseverdier. Det som kommer n@rmest, er grenseverdier
for fruktsafter som er 5 mg/kg for Cu og Zn (6). For de ¢gvrige
elementene i denne undersgkelsen der innholdet i moltebar er
bestemt, fins det ikke anbefalte grenseverdier fra FAO/WHO.
Konsentrasjonen regnes ikke pd tg¢rr basis, men pd grunnlag av
den tilstand varen konsumeres.

I tabell 5 har en gitt tgrrstoffinnholdet i de 10 molteprgvene
samt konsentrasjonen av Cu og Zn beregnet som mg/kg i frisk
tilstand. Ingen av konsentrasjonene overskrider grenseverdiene

for fruktsafter.
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Tabell 5: Innhold av terrstoff (%) samt konsentrasjon av
Cu og Zn (mg pr kg friske ber) for prever av molte.

Sted 8 4 5 6 13 14 18 20 2 22
Torrstoff
(%) 0.7 || 1l.7 | 136 | 14-3 | 10x6 18207 X4..5 12T, 4540 (L1542

Cu (mg/kg)] 1.5 0.74 0.64f 0.72} 0.24 0.39 0.81 0.44 | <0.44] <0.43
Zn (mg/kg){ 3.0 25 2.6 3.0 W) 255 252 2.8 4.8 2l

4.5 Estimat av nedfallet i indre Varangerfjord

I Karlebotn (prgvetakingssted 13) ble det tatt en totalprave
av etasjemose over et lite areal (3.2 dm?). Prgven besto i
gjennomsnitt av 4-5 &rsskudd. Vekten pr. arealenhet (t@grr) var
712 g/mz, noe som gir en relativt stor tilvekst i forhold til
de ca 100 g/m? som er oppgitt i litteraturen som typisk &rlig
tilvekst (7). Prgven ble analysert med hensyn pa Cu, Cd og Pb.

Konsentrasjon og akkumulert mengde er gjengitt i tabell 6.

Tabell 6: Komsentrasjon (ppm) og akkumulert mengde (mg/m?) av Cu,
Cd og Pb i etasjemose (Hylocomium splendens), Karlebotn.

Element Cu cd Pb

Konsentrasijon (ppm)| 5.4 0.17 65:.3

Akkumulert mengde
(mg/m?) 3.8 ) 4.5

Arlig tilfgrsel av metaller fra atmosferen kan grovt anslas hvis
en kjenner midlere eksponeringstid og retensjonsfaktoren. For en
gitt midlere nedbgrmengde kan en videre beregne middelkonsentra-
sjonen i nedbgren. Disse beregningene er vist i tabell 7, der

en har antatt midlere eksponeringstid pé& 2. 3r. Som gjennomsnittlig
arlig nedbgrmengde har en regnet 400 mm,som er middelverdien over
perioden 1972-1977 i indre Varangerfijord (8). Retensjonsfaktoren

er satt 1lik 90% for Cu og Pb og 70% for Cd, som kan regnes som

representative verdier for feltforhold (9).



Tabell 7: Beregning av tilfersel fra atmosfaren (mg/m* &r) og
middelkonsentrasjon (ug/l) i nedbgr av Cu, Cd og Pb,
Karlebotn.

Element Cu cd Pb

Atmosfarisk tilfgrsel
(mg/m® &r) el 0.086 3.5

Middelkonsentrasjon
(ug/1) Sk 3 0.21 6.2

Beregningen av middelkonsentrasjonen i nedbgren forutsetter at

metalltilfgrselen skjer som vatavsetning og ikke som tgrravset-
ning. Beregninger for Jergul indikerer at vétavsetningen er

ca. en faktor 10 stgrre enn tgrravsetningen for Cd og Pb (10).

Resultatene i tabell 7 stemmer rimelig godt overens med mdlinger
foretatt i Jergul fra august 1978 til juli 1979 som et ledd i
SNSF-prosjektet. For denne perioden var midlere konsentrasjon i
nedbgren 0.30 ug/l for Cd og 7.2 ug/l for Pb. Et liknende sam-
svar er tidligere funnet i Birkenes i Aust-Agder (1ll). Hvis en
antar konsentrasjonen i Karlebotn av de gvrige elementene (ved-
legg B) er representativ for totalprgven, kan tilfersel av disse
ogsa beregnes. En md da kjenne retensjonsfaktorene for disse

elementene.

5 KONKLUSJON

Malingene har vist en klar tendens til gkt konsentrasjon av enkelte
elementer i mose og lav i omrddet Kirkenes-Pasvik sammenliknet

med ¢gvrige deler av Finnmark. De gkte konsentrasjonene m& antas

& ha direkte sammenheng med utslippene i Nikel i Sovjetunionen.

Av de 12 elementene som ble undersgkt, var det fem som viste

klar systematisk geografisk variasjon, nemlig Cr, Ni, Cu, As

og Se. Av de ¢vrige sju var det tre, Zn, Cd og Hg, der en viss
geografisk variasjon ikke kunne utelukkes. De fire siste, V, Mn,

Pb og Sb viste ingen systematisk variasjon.
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Av de undersgkte artene var det hgyest konsentrasjon i kvistlav
(Hypogymnia physodes) . Det var videre hgyere konsentrasjon i etasje-

mose (Hylocomium splendens) enn i kvitkrull (Cladonia alpestris).

Konsentrasjonen i moltebar (Rubus chamaemorus) var mest i samsvar
med konsentrasjonen i kvitkrull, men for de metallene der en fant
systematisk variasjon, var variasjonen i molteb@r mindre enn i
kvitkrull. De hgyeste konsentrasjonene av Cu og Zn som ble funnet
i moltebar er lavere enn FAO/WHOs forslag til grenseverdi for
fruktsafter.

Beregning av metallinnholdet i nedbgren pa grunnlag av mélte
konsentrasjoner i etasjemose ga verdier som samsvarte rimelig bra

med resultater fra nedbgranalyser. -

En mer ngyaktig bestemmelse av hvilke omrédder i Finnmark som er
pavirket av utslippene i Nikel, kan gjgres ved & ta prgver fra
flere steder i omrddet Kirkenes-Pasvik-Grense Jakobselv. Analyse-
programmet b@r som et minimum omfatte de fem elementene der en
har funnet klar geografisk variasjon, samt kobolt (Co) som ofte

har de samme utslippskildene som Cu og Ni.
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ATOMABSORPSJONS-SPEKTROSKOPI

J.E. Hanssen

Norsk institutt for luftforskning, Lillestr¢gm

Denne analysemetode, som baserer seg pa at metaller i en prgve
absorberer lys av bestemte bglgelengder, krever at prg¢gven 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 tg¢rr prgve (mose og lav) ble innveid i 50 ml
Erlenmeyerkolber. 20 ml konsentrert salpetersyre (HNOj3;) ble
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

f1ltrert fra og filltratet forftynrnet med wvamp €11 100 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 bly, sink, kopper og for de pr¢ver‘som inneholdt mest nikkel.
Grafittovnteknikk (flammel@gs atomabsorpsjon) ble benyttet for
kadmium og for de prgver som inneholdt lite nikkel. For grafitt-
ovnteknikken ble automatisk injeksjon benyttet. Kalibrerings-

lgsningene inneholdt den samme syremengde som prgvelgsningene.

REFERANSE

(1) Analytical Methods for Atomic
Absorption Spectrophotometry.
Perkin - Elmer Corp. Norwalk,
Conpacticut (1973},
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NEUTRONAKTIVERINGSANALYSE AV MOSE OG LAV

J.P. Rambak og E. Steinnes
- Ipgtitutt for aktemenssen, Kyallew

Porsjoner a 0,2-0,3 g av hver prgve ble bestrdlt i reaktoren

JEEP II ved en termisk neutronfluks p& 1,5 - 105 nem %8 T, Btter
passende ventetider ble de bestrdlte pr¢gvene unders¢gkt ved y-
spektrometri. Det ble brukt en Ge(Li) halvlederdetektor koplet
til en 4000-kanals pulshgydeanalysator. Standarder av de ele-
mentene som skulle bestemmes, ble bestralt under samme betingelser
som prgvene, og de kvantitative bestemmelsene ble basert pad sam-
menligning av arealer av samsvarende fototopper i gammaspektrene
av henholdsvis prgve og standard. To forskjellige fremgangs-

madter ble brukt:

A. Analyse basert pa kortlivede nuklider etter fglgende skjema:
30 sek. bestridling -10 min. ventetid - 5 min. mdling. Prg¢gver
og standarder ble bestrdlt enkeltvis i gjensmeltede poly-
etylenampuller, idet neutronfluksen ble antatt & veare

konstant fra bestrdling til bestr&dling. De elementene som
52

ble bestemt p& denne mdten, var vanadium (~°V, t% = 3.8 min,)
0g mangan (56Mn, t% = 2,58 t).
B. Bestemmelser p&d basis av mer langlivede nuklidexr (t!5 P IEZ &),

I dette tilfelle ble prgver og standarder bestr&lt sammen
i 20 t i gjensmeltede kvartsampuller. Prgvene ble overfort
til inaktive polyetylenampuller og malt henholdsvis etter
3 dager og 3 uker. Den fgrste malingen ga resultater for
arsen (76As, ty, = 26,4 ©), antimon (lzzsb, t% = 2,8 d) og
kvikksgplv (197§q, t% = 2,8 a), mens krom (SlCr, t% = 28 d)
og selen (755e, t% = 120 d) ble bestemt pd basis av maling

nEs 2
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VEDLEGG B

Konsentrasjon (ppm) av

Vanadium (V)

Krom (Cx)
Kopper (Cu)
Nikkel (Ni)
Mangan (Mn)
Sink (Zn)
Kadmium (cd)
Kvikksglv (Hg)
Bly (Pb)
Arsen (As)
Antimon (Sb)
Selen (Se)

Verdier merket med stjerne (%) er ikke tatt med i

beregningen av gjennomsnitt i vedlegg C og tabell 2
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Element: VANADIUM (V)
Molte Kvitkrull Kvistlav Etasje- Furu-
Rubus mose mose
Nr | Navn chamae- | Cladonia Hypogymmia | Hylocomium | Pleurozium
morus alpestris physodes | splendens Schreberi
1 | Korpfjellet L2
2 | Urdfjellet 0.7
3 | Haukdalsvatn 1.0 2.4
4 | Jarfjordbotn 27 1.0
5 | Svanvik 1.5 22 23
6 | Kobbfoss 0.3 2.5 < 10,2 1.7
7 | Noatun 0.3 1.3 < 0.6
8 | Hpybukt 17 1,3
9 | Buggyfjord l.6 2.6 (6]%%/
10 | Hauksjgen 6.3
11 | vestre Jakobselv < 0.4 0.6
12 | Grasbakken 1.2 1.5
13 | Karlebotn 09 27 0.7
14 | varangerbotn 0.8 3.1 151
15 | Skiipagurra 1 4,1 0.6
16 | Levsejakka 0.6 255 0.7
17 | Barjasnjarga 0.7 3.5 0.7
18 | Karasjok 0.8 2.4 < 0.4
19 | Skoganvarre 0.5 1.6 252
20 | Jergul 0.8 2.7 L5
21 | Mallisjok 0.4 & 016
22 | Kautokeino 0.7 L7 2.2




Element: KROM (Cr)

Molte Kvitkrull Kvistlav Etasje- Furu-
Rubus mose mose
Nr | Navn chamae- | Cladonia Hypogymnia | Hylocomium | Pleurozium
morus alpestris physodes | splendens Schreberi
1l | Korpfjellet Sy
2 | urdfjellet 2.9
3 | Haukdalsvatn ) 350
4 | Jarfjordbotn 4.6 3)50)
5 | Svanvik 2.6 8.3 3442
6 | Kobbfoss 0, 9% AL 0.95 1.4
7 | Noatun 0.44 2.0 .2
8 | Hgybukt 24 152
9 | Buggyfjord el 2..5 Sl
10 | Hauksjgen 0570
11 | Vestre Jakobselv 1.4 0.40
12 | Grasbakken 0.57 1.4
13 | Karlebotn 0.41 1.3 0.62
14 | varangerbotn O, 31 gt 0.60
15 | Skiipagurra 0.64 2.8 0. 9L
16 | Levsejakka 0.46 2.0 0.34
17 | Barjasnjarga 0.50 1.8 0.96
18 | Karasjok 0.60 52 153
19 | Skoganvarre 0.46 13 1.2
20 | Jergul @672 L= 0.89
21 | Mallisjok 0.44 0.48
22 § Kautokeino 1.0 2.2 iL¥E0)
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Element: MANGAN (Mn)
Molte Kvitkrull Kvistlav Etasje- Furu-
Rubus mose mose
Nr | Navn chamae- | Cladonia Hypogymnia | Hylocomium | Pleurozium
morus alpestris physodes | splendens Schreberi
1 | Korpfjellet 24
2 | Urdfjellet g3
3 | Haukdalsvatn 107 23 240
4 | Jarfjordbotn 36 L 165
5 | Svanvik 3 19 230 S
6 | Kobbfoss 28 36 I 3i(0 92 3i3'0
7 | Noatun 22 160 280
8 | Hgybukt 180 160
9 | Buggyfjord « 43 170 220
10 | Hauksjgen 18
11 | Vestre Jakobselv 430 410
12 | Grasbakken 15 300
13 | Karlebotn 82 83 185 45
14 | varangerbotn 41 16 260 220
15 | Skiipagurra 16 138 290
16 | Levsejékka 42 275 414
17 | Barjasnjarga 5 225 400
18 | Karasjok 147 41 330 365
19 | Skoganvarre 82 265 410
20 | Jergul 64 14 L35 190
21 | Mallisjok 118 8IS 225
22 | Kautokeino 236 3i5 345 376




Element: NIKKEL (Ni)
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Molte Kvitkrull Kvistlav Etasje-~ _Furu-
Rubus mose mose
Nr | Navn chamae- | Cladonia Hypogymmia | Hylocomium | Pleuroziwm
morus alpestris physodes | splendens Schreberi
1 | Korpfjellet 793
2 { Urdfjellet 581
3 | Haukdalsvatn 7 36.8 88.4
4 | Jarfjordbotn <5 46.0 48.6
5 | Svanvik < 41.9 111 94.4
6 | Kobbfoss €5 clfs?) 25.0 22..7 24.0
7 | Noatun 6.9 15,58 15146
8 | Hgybukt 123 14.3
9 | Buggyfjord 5.4 e 4.7
10 | Hauksjgen 2a0s T
11 | Vestre Jakobselv S5 3.4
12 | Grasbakken 81’5 4.2
13 | Karlebotn <5 2.1 6.7 2.5
14 | varangerbotn S 2 e 7 Dal 39
15 | Skiipagurra 210 7.4 Sl
16 | Levsejakka 3.0 4.4 2.4
17 | Barjasnjarga il 7 3155 20y
18 | Karasjok <5 1,5 2 2.8
19 | Skoganvarre ke 7 2,3
20 | Jergul <5 Bl 2.5 2.6
21 | Mallisjok <5 1.4 1.9
22 | Kautokeino <3 12 5.0 2]




KOPPER (Cu)
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Element:
Molte Kvitkrull Kvistlav Etasje- Furu-
Rubus mose mose
Nr | Navn chamae- | Cladonia Hypogymmia | Hylocomium | Pleurozium
morus alpestris physodes | splendens Schrebert
1 | Korpfjellet 56.9
2 | Urdfjellet 50.0
3 | Haukdalsvatn 14.2 28.7 70.4
4 | Jarfjordbotn 6y 8 39.0 39.3
5 | Svanvik 4.7 40.3 128 73k
6 | Kobbfoss 5 6.1 27.8 1589 18.0
7 | Noatun 6.2 14352 12.0
8 | Heybukt 7.2 12.6
9 | Buggyfjord 5.4 12.4 7.9
10 | Hauksjgen 2.8
11 | vestre Jakobselv 8.7 5.0
12 | Grasbakken 5143 Siex
13 | Karlebotn 2.3 253 6.0 5l
14 | varangerbotn £ 2.1 E0:2 555
15 | Skiipagurra 2.0 10.0 6l
16 | Levsejakka 4.1 7.0 353
17 | BArjasnjarga 1.2 529 .3
18 | Karasjok 5.6 1.0 8.8 5.0
19 | Skoganvarre 2.4 4.0 5.0
20 | Jergul 3.6 1.3 8.4 7.5
21 | Mallisjok & 3.6 350 4.0
22 | Kautokeino < 2.8 1.6 6.0 Bl T




Element: SINK (Zn)
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Molte Kvitkrull Kvistlav Etasje- Furu-
Rubus mose mose
Nr | Navn chamae- | Cladonia Hypogymmia | Hylocomium | Pleurozium
morus alpestris physodes | splendens Schreberi
1 { Korpfjellet 28
2 | Urdfjellet 372
3 | Haukdalsvatn 28 22, 22
4 | Jarfjordbotn 21, Pl 24
5 ] Svanvik 19 19 20 26
6 | Kobbfoss 21 16 36 28 25
7 | Noatun 12 23 29
8 | Hpybukt 28 30
9 | Buggyfjord 14 20 25
10 | Hauksjgen 14
11 | Vestre Jakobselv 23 25
12 | Grasbakken 22 33
13 | Karlebotn 16 12 29 38
14 | varangerbotn 20 17 20 21
15 | Skiipagurra 15 18 24
16 | Levsejakka 14 24 26
17 | Barjasnjarga 14 24 38
18 | Karasjok 15 13 68 * 39
19 | Skoganvarre 14 27 32
20 | Jergul 23 12 51 31
21 | MAllisjok 34 18 28
22 | Kautokeino 14 17 19 28

Verdier merket med stjerne (*) er ikke tatt med i

beregningen av gjennomsnitt i yedlegg C og tabell 2
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Element: KADMIUM (Cd)
Molte Kvitkrull Kvistlav Etasje- Furu-
Rubus mose mose
Nr | Navn chamae- | Cladonia Hypogymnia | Hylocomiwm | Pleurozium
morus alpestris physodes | splendens Schreberi
1 | Korpfjellet 0.05
2 { Urdfjellet 0.07
3 | Haukdalsvatn < 0.5 0.04 0.11
4 | Jarfjordbotn < 0.5 0.09 0.18
S | Svanvik g 045 0.07 0.29 0.12
6 | Kobbfoss < 0.5 0.06 0.25 0.08 ©]525:
7 | Noatun OralhLE 0.21 0.06
8 | Hgybukt 0.24 0.06
9 | Buggyfjord 0.04 0.19 005
10 | Hauksjgen 0.06
11 | Vestre Jakobselv 839 0.30
12 | Grasbakken 0.01 0.08
13 | Karlebotn < 0.5 0.02 0.23 0.17
14 | varangerbotn < 0.5 0.01 0.21 0.06
15 | Skiipagurra 0.04 0.15 0.06
16 | Levsejakka 0.02 Ok:2:2 0.07
17 | BArjasnjarga 0.08 ©.27 O 2L
18 | Karasjok < 055 0.02 O3, 0.16
19 | Skoganvarre 0.03 0.17 0.11
20 | Jergul & [Ok:S 0.04 0.29 0,37
21 | Mallisjok < 0.5 0.04 0.07
22 | Kautokeino & [OLS 0.05 0.22 0.14




I8 =

Element: KVIKKS@LV (Hg)
Molte Kvitkrull Kvistlav Etasje- Furu-
Rubus mose mose
Nr | Navn chamae- | Cladonta Hypogymmia | Hylocomium | Pleuroziwn
morus alpestris physodes | splendens Schreberi
1 { Korpfjellet 0.16
2 { Urdfjellet 018
3 | Haukdalsvatn 0.14 0.18
4 | Jarfjordbotn 0,23 0517
5 ] Svanvik 0.18 0.54 @).:1'5
6 | Kobbfoss 0.09 0):.52 0.16 @13
7 | Noatun 0.06 0.36 @15
8 | Hgybukt 0.28 0.14
9 | Buggyfjord G101 0.40 0.12
10 | Hauksjgen 0.08
11 | Vestre Jakobselv 0.43 0.11
12 | Grasbakken 0.04 0.06
13 | Karlebotn 0.12 0a30 0.11
14 | varangerbotn < 0.05 0.50 Q.13
15 | Skiipagurra 0 .12 0.47 0.11
16 | Levsejakka < 0.1 0.20 328
17 | BArjasnijarga 0.05 0.23 O.11
18 | garasiol & Uel 0.23 0.10
19 | Skoganvarre U 0.33 (o =
20 | Jergul 0.09 0.38 0.17
21 | Mallisjok 0.11 0.11
22 | Kautokeino 0.07 0.23 <0.1

Verdier merket med stjerne (*) er ikke tatt med i

beregningen av gjenncmsnitt i vedlegg C og tabell 2




Element: BLY (Pb)

)

Molte Kvitkrull Kvistlav Etasje- Furu-
Rubus mose mose
Nr | Navn chamae- | Cladontia Hypogymnia | Hylocomium | Pleurozium
morus alpestris physodes | splendens Schreberi
1 | Korpfjellet 10.3
2 | urdfjellet 5.4
3 | Haukdalsvatn <5 3.4 13,1
4 | Jarfjordbotn &8 9.0 73l
5 | Svanvik <5 5.4 LoL3 L
6 | Kobbfoss <5 4.1 18.8 T 953
7 | Noatun Ok 2.6 6:3
8 | Hgybukt 2255 LI(0)
9 | Buggyfjord e 20.6 693
10 | Hauksjgen i 3.4
11 | Vestre Jakobselv 4045 5.0
12 | Grasbakken 8.2 6.2
13 | Xarlebotn & 5 5.6 19.0 6.1
14 | varangerbotn <5 4.1 20.4 S\D
15 | Skiipagurra S50 24.2 9.2
16 | Levsejakka 62.4 * 18.0 81,8
17 | BArjasnjarga 35S 19.3 Ozl
18 | Karasjok &5 6.2 34.3 UaS
19 | Skoganvarre 249 13.0 sl
20 | Jergul <5 4.4 g1.0 6.9
21 | Mallisjok < 5 6.0 6.6
22 | Kautokeino <8 5.4 170 11,8

Verdier merket med stjerne (%) er ikke tatt med i
beregningen av gjennomsnitt i vedlegg C og tabell 2
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Element: ARSEN (As)
Molte Kvitkrull Kvistlav Etasje- _Fuxu-
Rubus mose mose
Nr | Navn chamae- | Cladonia Hypogymnia | Hylocomium | Pleurozium
morus alpestris physodes | splendens Schrebert
1 | Korpfjellet 1.3
2 | Urdfjellet 0.83
3 | Haukdalsvatn 0.87 0.54
4 | Jarfjordbotn 0.99 0.28
5 | Svanvik 156 10 053
6 | Kobbfoss 0.38 125 0.097 0.19
7 | Noatun 0.38 0.48 O)Fh
8 | Hgybukt 0.74 0.11
9 | Buggyfjord @..33 < 0.2 0.017
10 | Hauksjgen 2528 ™
11 | Vvestre Jakobselv 0.72 0.068
12 | Grasbakken 0.14 0.073
13 | Karlebotn 0.29 0.14 0.029
14 | varangerbotn 0.12 150 < 0.08
15 | Skiipagurra 0516 & 042 0.019
16 | Levsejakka @17 0.56 < 0.08
17 | Barjasnjarga 0.16 < 0.1 0.008
18 | Karasjok O 0.59 0.089
19 | Skoganvarre 021 < 0.2 0.021
20 j Jergul 0.57 8717 0.082
21 | Mallisjok 0.15 0.035
22 | Kautokeino 0.10 < 0.2 0.097

Verdier merket med stierne (#) er ikke tatt mad i

beregningen av gjennomsnitt i vedlegg C og tabell 2




Element: ANTIMON (Sb)

Molte Kvitkrull Kvistlav Etasje- _Furu-
Rubus mose mose
Nr | Navn chamae- | Cladonia Hypogymmia | Hylocomiwm | Pleurozium
morus alpestris physodes | splendens Schrebert
1 | Korpfjellet 0.036
2 | urdfjellet 0.034
3 | Haukdalsvatn 0.027 0.14
4 | Jarfjordbotn 0.066 0.097
5 | Svanvik 0.063 0.083 0.085
6 | Kobbfoss 0.036 0.18 0.064 0.16
7 | Noatun 0.019 0.064 0.058
8 | Heybukt 0.16 0.074
9 | Buggyfjord 0.060 0.098 05087
10 | Hauksjgen 0.042
11 | Vestre Jakobselv 0.14 0.064
12 | Grasbakken 0.037 G,07%
13 | Karlebotn 0.041 0.070 0.065
14 | varangerbotn 0.042 0.14 (0% (0)
15 | Skiipagurra 0.050 0.10 0.086
16 | Levsejakka 0.050 0.079 0.051
17 | Barjasnjarga 0.040 0.073 0.079
18 | Karasjok 0.055 0.074 0.11
19 | Skoganvarre 0.040 0.12 0.10
20 | Jergul 0.044 0.12 0.10
21 | Madllisjok 0.031 0.081
22 | Xautokeino 0.059 0,39 0.098




Element: SELEN (Se)

.
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Molte Kvitkrull Kvistlav Etasje- Furu-
Rubus mose mose
Nr | Navn chamae- | Cladonta Hypogymnia | Hylocomium | Pleurozium
morus alpestris physodes | splendens Schrebert
1 | Korpfijellet 0.82
2 { Urdfjellet 0.70
3 | Haukdalsvatn 0.54 0.35
4 { Jarfjordbotn 0.69 0.41
5 | Svanvik 0.65 151 0.36
6 | Kobbfoss 0.23 0.78 0.31 0.20
7 | Noatun 0.15 0.44 0.20
8 | Hgybukt 0.34 0.28
9 | Buggyfjord @:15 0.50 0.12
10 | Hauksjgen O 1.1;
11 | Vestre Jakobselv 0.33 0.12
12 | Grasbakken 0.16 0.20
13 | Karlebotn 0.24 0.44 015
14 | Varangerbotn 0.10 O%71 0.23
15 | Skiipagurra <0.1 0.55 <0.2
16 | Levsejakka <0.1 0.30 <0.2
17 | Barjasnjarga D () 8. 67
18 | Karasjok <O, 023 Ol
19 | Sskoganvarre 0.14 O 18 <052
20 | Jergul 0.10 0.37 0L31
21 | Mallisjok 0.12 (L
22 | Kautokeino 0.1 <0.3 0.19




= 48 =

VEDLEGG C

Middelkonsentrasjoner for

Kirkenes-Pasvik - prgvetakingssted 1-8
Indre Varangerfjord - " 9.=1L5

Finnmarksvidda - 16-22






Molte Kvitkrull Kvistlav Etasje- _Furu- Za-
Rubus mose mose mert
Nr ‘avn chamae- | Cladonia Hypogymnta | Hylocomiwn | Pleuroztum
morus alpestris physodes | splendens Schrebert
1-8 Kirkenes - Pasvik 1.0 19 0.6 159
9-15 | Indre Varangerfjord SIEH0) 25 0.9 v
16~22 | rinnmarksvidda 0.6 2.4 1.1
1-8 Xirkenes - Pasvik 27 316 1 2,7
9-15 | Indre Varangerfjord 0.6 18 12 Cr
16-22 | Finnmarksvidda 0.6 17 09
1-8 Kirknes - Pasvik 61 21 175 177 328
9-15 | Indre Varangerfjord 61 29 240 24é Mn
16-22 Finnmarksvidda 141 44 273 339
1-8 Kirkenes - Pasvik L &3 39.7 41.0 17.5 63.9
9-15 | Indre Varangerfjord | < § 2:9 6.6 4.0 Ni
16-22 | Finnmarksvidda <5 1.6 3.4 2.4
1-8 Kirkenes - Paswuik 7.6 32.5 46.5 14.5 8C.2
9-15 | Indre Varangerfjcrd 2T R 9.5 5.9 Cu
16-22 | Finrmarksvidda "3 2.1 6.7 S
1-8 _Ki:kencs - pasvik 22 21 27 29 24
9-15 1 Indre Varangerfjord 18 16 22 26 Zn
16-22 | Finnmarksvidda 22 15 25 32
1-8 | Kirkenes - Pasvik < 0.5 0.07 0.24 0.C6 0.3
9-15 | Indre Varangerfjord {< 0.5 0.03 0in23 042 cd
16-22 | Firnmarksvidda < 0.5 0.04 0.24 0.16
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4 Molte Kvitkrull | Xvistlav Etasje- .Furu- LG
Nr Navn Rubus mosea ] rose ) ment
chamce- | Cladonia Hypogymnia | fylocomium Pleurozufm
morus alpestris physodes | splendens Schrebert

1-8 Kirkenes - Pasvik 0.14 0.42 0k 19 0.15

9-15{ Indre Varangerfjord 0.08 0.42 0.10 R
16-22| Finnmarksvidda 0.07 0.26 0.11

1-8 | Kirkenes - Pasvik (T 6.1 18.3 B3 9.2

9-15! Indre Varangerfjord { < § Sk 20.9 6.4 Pb
16-22! Finnmarksvidda <S5 5t 20.4 7.6

1-8 Kirkenes - Pasvik 0.87 0.93 Ol B 1 0.39

9-15} Indre Varangerfjord 0.21 0.41 0.04 As
16-22 | Finnmarksvidda 0.21 0.36 0.0s5.

1-8 Kirkenes - Pasvik 0.04 012 0.07 9,02

9-15! Indre Varangerfjord 0.05 0.11 0 ;87 Sb
I y— =3

16-22 | Finnmarksvidda .05 0.14 .09

1-8 Xirkenes - Pasvik 0.54 0.66 0.26 O]

9-151{ Indre Varangerfjord 0.13 0.50 0.15 Se
16-22 | Finnmarksvidda 0.08 0.27 0.16

l
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