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Program for terrestrisk naturovervaking

Program for terrestrisk naturovervaking rettes mot effekter av langtransportert forurensninger og
skal fglge bestands- og miljsgiftutvikling i dyr og planter. Integrerte studier av nedber, jord,

- vegetasjon og fauna, samt landsomfattende representative registreringer inngar. Programmet
supplerer andre overvakingsprogram i Norge nar det gjelder terrestrisk milje

Hovedmalsettingen med overvakingsprogrammet er at det skal gi grunnlag for bedemming av
eventuelle langsiktige forandringer i naturen. Sammen med gvrige program for overvéking av
luft, nedbar, vann og skog skal det gi grunnlag for & klarlegge arsakssammenhenger.

Data for overvakingsprogrammet skal bidra til & dekke forvaltningens behov med hensyn til 4 ta
administrative avgjerelser (utslippsavtaler, mottiltak, forurensningskontroll). Det skal ogs& gi
grunnlag for vurdering av naturens talegrenser (kritiske konsentrasjons- og belastningsgrenser)
- for effekter av Iangtransporterte forurensninger i terrestriske gkosystemer.

Det er opprettet et fagrad for progyrammet. Dette organiseres av Direktoratet for naturforvaltning
(DN). Fagradet skal serge for at nedvendige faglige kontakter blir etablert, sgrge for koordi-
neringen av ulike aktiviteter, og ha en radgivende funksjon overfor DN.

Fagradet har fglgende sammensetning:

Eiliv Steinnes, Norges Teknisk Naturvitenskapelige Universitet (NTNU)
Rolf Langvatn, Norsk institutt for naturforskning (NINA)

Kjell lvar Flatberg, NTNU Vitenskapsmuseet

Kare Venn, Norsk institutt for skogforskning (N!SK)

Terje Klokk, Fylkesmannen i Sgr-Trgndelag

André Kammerud, Statens Forurensningstilsyn (SFT)

En programkoordinator ved DN fungerer som sekretzer for fagradet.

Overvékingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. DN er ansvarlig for gJennom-
faringen av programmet.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter vil bli publisert i &rlige rapporter.

Henvendelser vedrgrende 'programmet kan i tillegg til de aktuelle institusjoner rettes til
Direktoratet for naturforvaltning, 7005 Trondheim, tif 73 58 05 00.
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NINA*NIKUs publikasjoner

NINASNIKU utgir falgende faste publikasjoner:

NINA Fagrapport

NIKU Fagrapport

Her publiseres resultater av NINA og NIKUs eget
forskningsarbeid, problemoversikter, kartlegging av
kunnskapsnivaet innen et emne, og litteraturstudier.
Rapporter utgis ogsd som et alternativ eller et
supplement til internasjonal publisering, der tidsaspekt,
materialets art, malgruppe m.m. gjer dette nadvendig.
Opplag: Normalt 300-500

NINA Oppdragsmelding

NIKU Oppdragsmelding

Dette er det minimum av rapportering som NINA og
NIKU gir til oppdragsgiver etter fullfert forsknings- eller
utredningsprosjekt. | tillegg til de emner som dekkes av
fagrapportene, vil oppdragsmeldingene ogsa omfatte
befaringsrapporter, seminar- og konferanseforedrag,
ars-rapporter fra overvakningsprogrammer, o.a.
Opplaget er begrenset. (Normalt 50-100)

NINAeNIKU Project Report

Serien presenterer resultater fra begge instituttenes
prosjekter nar resultatene ma gjores tilgiengelig pa
engelsk. Serien omfatter original egenforskning,
litteraturstudier, analyser av spesielle problemer eller
tema, etc.

Opplaget varierer avhengig av behov og mélgrupper

Temahefter

Disse behandler spesielle tema og utarbeides etter
behov bl.a. for & informere om viktige problemstillinger i
samfunnet. Malgruppen er ‘"allmennheten" eller
saerskilte grupper, f.eks. landbruket, fylkesmennenes
miljevern-avdelinger, turist- og friluftlivskretser o.l. De
gis derfor en mer populeerfaglig form og med mer bruk
av illustrasjoner enn ovennevnte publikasjoner.

Opplag: Varierer

Fakta-ark

Hensikten med disse er a gjore de viktigste resultatene
av NINA og NIKUs faglige virksomhet, og som er
publisert andre steder, tilgjengelig for et starre publikum
(presse, ideelle organisasjoner, naturforvaltningen pa
ulike nivaer, politikere og interesserte enkeltpersoner).
Opplag: 1200-1800

| tillegg publiserer NINA- og NIKU-ansatte sine
forskningsresultater | internasjonale vitenskapelige
journaler, gjennom populeetfaglige tidsskrifter og aviser.
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Referat

Gaare, E. & Strand, O. 1998. Terrestrisk naturovervaking
av "¥Cs i Dovre/Rondane i perioden 1994-1996. - NINA
Oppdragsmelding 535: 1-20.

Som ledd i Program for terrestrisk naturovervaking (TOV)
utfgres arlige innsamlinger av prever fra reinens
naeringskjede for maling av **'Cs. Dovrefjell og Rondane
fikk 20-60 kBag/m® ved Tsjernobyiulykken og innholdet av
¥’Cs i dyr og planter har vaert overvaket siden den gang.
Prover tas av 10 rein felt under jakten i Nord-Rondane.
Planter og lav samles i august pa stasjoner i lagalpin
sone (800-1100m oh) ved Grenbakken 62° 16" N, 9° 33"
@ og i Dgrdlen 62° N, 9° 45" @. Det registreres et
gammaspekter pa hver stasjon. Arlig males ca 180
planteprgver og 50 gammaspektre og rapporten omfatter
resultater fra perioden 1994-1996.

Fra det malke gammaspekteret beregnes verdier for
straling av '¥Cs i energivinduet 517-723 keV.
Lavfuruskog viser lageste verdier, 1000 pulser/min,
lavrike rabber og sngleier i Rondane 2200-2600
pulser/min, rabbene ved Grgnbakken og myra i Dgrélen
omlag 1200-1500 pulser/min. Det er en arlig nedgang i
mélt akiivitet pd 3-6 % bade pa rabber og myr. |
lavfuruskog er det ingen pavisbar endring.

For reinkjett er det beregnet gjennomsnitt for hvert ar
med angitt standardavvik og antall i parentes:1994:
1,320,25 kBo/kg friskvekt (9), 1995: 1,45:+0,5 (6) og
1996: 0,900+0,25 (9).

Utvalget av planter er dels bestemt av deres beiteverdi
for rein i ulike arstider, dels deres verdi som
indikatorarter. Innholdet av '*’Cs i vindrabbens lavarter:
fielitagg (Bryocaulon divergens), rabbeskjegg (Alectoria
ochroleuca), og gulskinn (Cetraria nivalis), minsker
raskere enn i artene fra lerabben: fjellreinlav (Cladonia
mitis),  kvitkrull  (Cladonia  stellarisy og  saltlav
(Stereocaulon paschale). Dgd lav viser for alle arter
ingen signifikant forandring over tid. Lavens vekst skjer i
toppen og transporten av '¥’Cs og andre mineraler fra
eldre til nye deler er liten. Innholdet av '¥'Cs i arter som
inngar i reinens vinterdiett minsket fra 5-6 kBa/kg i 1994
til 3-4 kBg/kg i 1996. innholdet i viktige planter i
sommerdietten, smyle (Deschampsia flexuosa), gullris
(Solidago virgaurea) og stivstarr (Carex bigelowii), viser
liten endring og ligger pa ca 0,5-3 kBa/kg. Fjellmo (Salix
herbacea) har alltid vist lage verdier og var i 1996 under
deteksjonsgrensen pa 100 Bg/kg.

Treaktige planter med dypt rotsystem, furu (Pinus
sylvatica) , bjerk (Betula pubescens) og vierarter (Salix
spp) har hele tiden vist lage verdier < 200 Bg/kg og har
ingen klar endring over tid. Rasslyng (Calluna vulgaris),
er uendret over tid, 1,1-1,5 kBag/kg.

Enkelte urter er kjent for hege verdier, bleikmyrklegg
(Pedicularis lapponica) viste 5,3 kBa/kg i 1995, fjellkvann
( Angelica archangelica ssp. archangelica) viste 0,25 og
gullris (Solidago virgaurea) 0,9 kBg/kg, alle fra en eng
ved Bergedalsbekken i Rondane.

Nedfallet var sterst pd de snefrie rabber og mindre
nedover i lesider og sngleier. Enkelt forhold indikerer
omfordeling av '*Cs fra rabb til leside og fra leside fil
sngleie. Dette skjer ved samvirke mellom fysiske og
biologiske prosesser og kan vaere viktig siden det betyr
en gkning i radiocesiumbelastningen pa barmarksbeitene
i lesider og sngleier. Det er lite kjent, men vért
datamateriale er for lite til 4 belyse det neermere.

Emneord: Radiocesium — rein — lav - radioaktivitet

Eldar Gaare & Olav Strand, Norsk institutt for
naturforskning, Tungasletta 2, 7005 Trondheim.
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Abstract

Gaare, E. & Strand, O. 1998. Terrestrial nature
monitoring 137Cs in the Dovre-Rondane region 1994 to
1996. - NINA Oppdragsmelding 535: 1-20.

Samples from the wild reindeer food chain for '*’Cs
measurement is taken annually as part of the Program
for terrestrial monitoring (TOV). The study areas is
located in Dovre Rondane mountains, 800-1100m a. s. |,
viz. Grgnbakken 62° 16" N, 9° 33" E, Dgralen 62° N, 9°
45" E. The reindeer population belongs to the North
Rondane range. This area received 20-60 kBg/m?® after
the Chernobyl accident in 1986, and has been monitored
since. About 180 plant samples and 10 reindeer samples
are collected in August and during the hunt in
September, respectively. The results from 1994, 1995
and 1996 are reported here.

A gamma spectrum was measured in the field and allows
calculation of the fallout of "*’Cs by use of the energy
window 517-723 keV. Lichen rich pine forests now show
the least, about 1000 pulses/min, mires and leeward
heaths about 1200-1500 pulses/min, and lichen rich
alpine heaths and snowbeds 2200-2600 pulses/min. The
mean annual decrease is 3-6% on ridges and mires and
no significant change in lichen dominated pine forest.

The results for fresh reindeer muscle, mean, standard
deviation and (number), were in 1994, 1.3x20.25 kBg/kg
(9); 1995, 1.45+0.5 (6); and in 1996, 0.91£0.25 (9).

Lichen species in the reindeer winter diet decreased from
5-6 kBa/kg in 1994 to 3-4 in 1996. important food plants
from the summer diet, viz. Deschampsia flexuosa,
Sofidago virgaurea and Carex bigelowii show little
change and are about 0.5-3 kBarkg. Safix herbacea has
always been low and was in 1996 lower than the
detection limit of 100 Ba/kg.

Resuspension are indicated from ridges high in fail-out to
leeward lying heaths and snowbeds. This may be of
importance since the reindeer seek summer grazing
mainly in such hillsides and depressions. The material is
too small to be conclusive.

Keywords: Radiocaesium — reindeer - lichens -
radioactivity

Eldar Gaare & Olav Strand, Norwegian Institute of Nature
Research, Tungasletta 2, N-7005 Trondheim, Norway.
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Forord

Dette er rapporten fra den terrestrisk overvaking av
radiocesium fra &rene 1994-1996. Prosjekist er et
oppdrag for Direktoratet for naturforvaitning og det er en
viderefering av det radiogkologiske program ved
Direktoratet/NINA 1986-1990. Siden 1991 er det
organisert som del av Direktoraiets terrestriske
overvakingsprogram (TOV).

Ved Terje Skoglands dad i 1994 overtok Eldar Gaare
overvakingen ogsa av reinsdyr og har né& ansvar for hele
den  radiogkologiske overvdkingen av  reinens
nzeringskjede innen TOV. Olav Strand har i rapporten
bidratt il kapittelet om '¥’Cs i rein.

Direktoratet har veert en forstaelsesfull oppdragsgiver vi
gjierne vil takke for et behagelig samarbeid. Vi takker
ogsé det lokale hjelpere i viltoppsynet og ellers, samt
prosjektets medarbeidere ved NINA.

Trondheim, juni 1998
Eidar Gaare og Olav Strand
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1 Innledning

Tidligere stralehygieniske underspkelser var szerlig
fokusert pa jordbruksvarer fra kulturmark.
Tsjermnobylulykken har gkt var forstaelse av hvordan
nedfall av radiocesium i utmark utsetter mennesket for
stréling. Gjennom innsats i Skandinavia er det samlet,
malt og analysert et stort antall prover av planter, sopp
og lav, dyr og fugler, (Eriksson et al. 1991, Garmo et al.
1989, Gaare 1988, Gaare & Skogen 1989, Skogland et
al. 1991, Strand et al. 1995).

Malet for var overvaking er a beskrive omsetningen av
¥7Cs i reinens naeringskjede. Vi kartlegger belastningen
pa enkelte naturlig forekommende arter og hvordan den
endrer seg over tid. Denne relateres til den endring som
registreres i arealnedfallet.

Hjortedyr spiller en sentral rolle i overfering av
radiocesium fra utmark til mennesker og det synes som
om reinens belastning av radiocesium varierer med
lavinntaket, (Gaare & Staaland 1994), elgens med
resslyng-, vannplante- og sopp-inntaket, (Nelin 1995,
Palo et al. 1991), radyrets med soppinntaket, (Karlén &
Johanson 1991). Hos elg endrer belastningen det enkelte
ar seg med nedbgr- og temperatur-forskjellene i
barmarkstiden.

Innsamlinger av plantemateriale i fiellomradene Dovre-
Rondane startet 15. mai 1986, 17 dager etter at avfall fra
ulykken i Tsjernobyl ble avsatt i omradet, (Gaare 1987,
Gaare et al. 1991). Villrein, rype og rugde kom raskt med
i innsamlingsrutinene, (Kalas et al. 1996, Pedersen et al.
1996). Overvaknigen ble viderefart som NINAs radiogko-
logiske program og fra 1990/91 ble den innlemmet som
del av det terrestriske overvakingsprogrammet (TOV),
(Brattbakk et al. 1992). | 7 TOV-felter fra Lund i Rogaland
til Dividal i Troms ble en standardbeskrivelse av **'Cs-
nivaet gitt i 1993, (Gaare 1994). | hvert omrade ble det
malt et gammaspekter i felt, prever av noen viktige
beiteplanter og indikatorplanter ble samlet og innholdet
av '"¥Cs ble malt. | tamreinomradet Bergefiell ble
beskrivelsen gjentatt hvert ar i perioden 1990-1993,
(Gaare 1994), men fra 1994 er all overvaking konsentrert
om en viderefgring av de maleseriene ved Granbakken
og i Deralen i Rondane som ble startet i 1986. Prover av
reinen blir na giennomfert ved regelmessig innsamling av
prover under ordinger jakt.

Foreliggende rapport omhandler gammaspektrogram
malt i felt, arlig ca 50 stykker og '¥Cs-aktiviteten malt i
innsamlede plante- og flateprever, arlig ca 150, samt
maélinger av praver fra rein, ca 10 dyr, felt under hastjakt i
Nord-Rondane. Den dekker perioden 1994-1996 innen
Dovrefjell-Rondane og drar noen utviklingslinjer fra 1986
til 1996.

2 Metoder og materiale

Overvakingen gjelder konsentrasjon av "*'Cs og er
hovedsakelig fokusert pa reinens naeringskjede.

Gammaspektrogram fra faste utvalgte steder, stasjoner,
maéles i felt med samme metode som tidligere, (Gaare
1994). Instrumentet er en scintillator Canberra serie 10,
Mod 1002, SERF 3904, med 3x3" Na! detektor, 8S8/2A
CQ-407. Alle mélinger ble gjort av Eldar Gaare ved at
detektoren baeres 1 m over bakken i systematisk
traverserting av bestandet i 5 gjentak. Telletiden var 120-
500s avhengig av aktiviteten. Resuitatet, som pulser/min,
i spektralomradet 0-1540 keV, registreres i 1024 kanaler
og lagres som fil etter hver maling pa en Hewlett-Packard
95LX.

Vi har brukt anbefalingene i Statens institutt for
stralehygienes instruks for bruk av instrumentet,
(Anderson et al. 1987) og beregner summen av pulser
som registreres i et «vindu» som bestar av kanalene 344-
481. Det svarer til 517-723 keV og dekker *'Cs- og
'34Cs-isotopenes  viktigste energitopper. Bakgrunnen
defineres som arealet av trapesen under Cs-toppen:
giennomsnittet av 5 kanaler pa begge sider av vinduet
multiplisert med antall kanaler mellom. Det er ikke forsgkt
strippet Compton-bidrag fra andre radioaktive nuklider.

| instruksen, (Andersson et al. 1987) anbefales at
energitoppen for '¥Cs justeres til kanal 440. Under bruk
bade av eget og innlant instrument viser det seg at dette
fluktuerer. Leverandgren, Laborel AS, antar dette
forarsakes av temperaturvariasjon ved skiftende veer. For
det meste er fluktuasjonen innenfor rammen av #10
kanaler, men det hender toppen havner i kanal 390 eller
500 (60 kanaler). Noe informasjon gar derved tapt. Ved
& projisere spektrogrammer hvor toppen er forskjevet pa
et hvor toppen er korrekt, kan en (tilneermet) finne i
hvilken kanal energitoppen ligger. Ved forholdstallregning
justeres toppen til kanal 440 for spekteret konstrueres i et
regneark (Excel 7,0). Noen fa& malinger er likevel
forkastet. Bakgrunnen trekkes fra og bare nettoverdiene
giengis som resultater.

Telleren gir resultatene som antall pulser/min. Dette er
forspkt kalibrert til straling per arealenhet, Bq'®Cs/mz,
ved at nettoresultatet (gjennomsnitt av 5 gjentak) er
kalibrert mot maling av prever av 1 m2 av en jevn, flat
kvitkruilmatte (Cladonia stellaris) i éapen furuskog.
Kvitkrullmatten med underliggende stre er samlet inn og
malt ved 10 stikkprever pa laboratoriet. Delte ga som
resultat en faktor pa 9,3+0,2 Bg/m%/puls/min. Det er
betydelig hagere enn det Haugen et al. (1992) fant, 5,5
Bo/m?/puls/min. NGUs kalibrering av helikoptermalinger
(Renning 1994) samsvarer best med den vi na har utfgrt.
Kalibreringsproblemet er tatt opp tidligere, (Gaare 1994)
og arbeidet med dette vil fortsette. Inntil videre oppgis
resultater som pulser/min, noe som er tilstrekkelig for
sammenligning mellom omradene.

6
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Nar det gjelder beite og indikator-planter er en mer
omfattende droefting og beskrivelse av prevetaking,
behandling og maling gitt for (Gaare 1991). | overgangen
juli-august tas plantepraver fra faste ca 0.1-1 ha store
omrader, kalt stasjoner, og bestander fordelt pa alle
sesongers beite, bl.a. smyle (Deschampsia flexuosa),
stivstarr (Carex bigelowi), reinlavarter (Cladonia subg.
Cladina), duskull (Eriophorum angustifolium), dvergbjork
(Betula nana) og bldbeer (Vaccinium myrtillus). Som
indikatorarter er valgt arter med vid utbredelse f.eks
etasjemose (Hylocomium splendens)y og kvistlav
(Hypogymnia physodes), (vedlegg 6 i Fremstad 1991).

Artspreven fra en stasjon tas ofte fra flere bestander,
men fra samme plantesamfunn, og er satt sammen av
10-15 tilfeldig fordelte smaprover. Det tas 1 slik artsprove
fra de ulike stasjoner bortsett fra pa Granbakken (GRB)
hvor det samles 5 parallell-prgver av lavarter fra vind- og
lerabb.

innholdet av radiocesium i moser og lav viser liten
arstidsvariasjon, men denne kan vaere stor for ulike
utviklingsstadier (fenologiske stadier) av hagere planter.
Det gjelder saerlig de deler av plantene som vokser og
utvikler seg gjennom barmarkstiden for s& a visne ned
eller felles som strg om hesten. Overjordiske deler av
urter og gras samt lev av bladfellende dvergbusker og
treer innsamles fortrinnsvis i perioden 25.7-25.8 for &
sikre sa god sammenligning som mulig.

Av hggere planter samles alt overjordisk (TOT), over 1.
adventivrot. Det sorteres for maling helst i Aarsskudd
(ARS) og fiorarsskudd (FAR). Hos graminider tas gjerne
nedre del av stengel og bladslirer ut som basis (BAS).
Hele moseindivider (TOT) deles, der det er mulig, i
arsskudd (ARS) og fjorarsskudd (FAR). Iblant kan det
skilles pa fiorarsskudd (FAR) og eidre deler (FFA). Lav
males enten hele (TOT) eller de sorteres i en gvre
levende del (LEV) og en nedre ded (DOD). Sortering skjer
enten for a gi @kt innsikt om utvikling over tid, for & minske
variasjon eller for a gi opplysning om de deler av planter
elier lav som er viktigst som beite.

| Nord-Rondane er reinstammen i god balanse med
beitene. Prgveinnsamlingen fra rein var lagt opp tidligere,
(Skogland et al. 1991) og omfattet vinter, forsommer og
hest. Fra 1995 er dette innskrenket til hasten, i jakttiden.
Innsamlingen fra for det meste voksne simier, forestés av
jaktoppsynet. Fra hvert dyr omfatter provesettet
muskelvev, vominnhold og fekalier (=mgkk). Malet er na
a innhente provesett fra 10 dyr arlig. Den sammen-
hengende tidsserie for hgstprever gar tilbake til 1995;
Tidligere ble prover samlet i overgangen juli/august.

Maling av '*Cs i sorterte praver utfores med en gamma-
scintillator av type LKB Wallac CompuGamma 1282.
Detektoren er en 3x3" Nal-krysiall med bronn. Alle
malinger utfgres pa terkede, malte prover og angis som i
Ba/kg terrstoff. Dette gjelder ogséd prover av muskelvev.
Dette ble tidligere angitt til friskvekt. Denne er imidlertid

avhengig av vanninnholdet som varierer med

innfrysningstid og annen uttarring av proven.

Praveglasset rommer opp til kanten av brennen ca 6 mil.
For torkede planteprever som ikke presses sammen i
preveglasset kan vi som et snitt regne med at det i
glassets 6 ml er ca 2 g. Malte og pressede prover fra kjott
gir ca 5-6 g. Har vi 5 g i glasset og godtar en tellefeil pa
20 % kan vi male prgver ned til 90 Bg/kg pa 3600 s, 10 %
oppnar vi bare pa prever med mer enn ca 200 Bg/kg.
Oker vi maletiden til 10800 s oppnar vi 10 % med prover
ned péa vel 100 Bg/kg. Prever med 2 g i glasset og 3600 s
telletid gir 20 % feil ved 270 Bag/kg, ved 10 % feil vel 500
Bg/kg. Dette siste bedres til 280 Bgkg ved 10800 s
telletid.

For karplanter medfarer heterogent fordelte nedfall og
fenologisk stadium stor variasjon. Vi finner ofte en
variasjonskoeffisient storre enn 10 %. Flerarige arter som
lav og moser viser liten arstidsvariasjon og samles ogsa i
august selv om lav er mest betydningsfull i vinterdietten.

Desintegrasjon er en stokastisk prosess (Nasumann &
Gaare 1991, Gaare 1994). Aktiviteten synker med tiden
og «tellefeilen» blir derfor stadig viktigere. Viktig er at
bakgrunnsstralingen tross skjerming varierer (£5 %).
Bakgrunnen males ved at hvert 10 maling utferes pa
blindglass. Gjennomsnittet av disse brukes for
mellomliggende prover. Etterhvert som prevene viser
stadig synkende aktiviteten blir variasjon i bakgrunnen
mer betydningsfull.

Det store datamateriale vi og andre na har, avspeiler en
stor heterogenitet i fordelingen av radiocesium mellom
arter og omrader, i stor som i liten skala. | blant kan
enkeltverdier ligge helt utenfor det hovedtyngden av
materialet viser. Det aritmetiske gjennomsnitt er falsomt
for sterkt avvikende maleresultater og det er berettiget &
fijerne de mest ekstreme verdier, (Grubbs 1969). Et
alternativ som kanskje ville vaere riktigere, er a benytie
medianen for & angi den mest typiske verdi. Det er ikke
gjort tidligere og er derfor heller ikke gjort na.

7
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3 Omfang av overvak-
ingen, fordeling av
stasjoner

| forhold til det program som i 1991 opprinnelig var lagt
opp for overvakingen, er det skjedd nedskalering av
omfanget etter 1993. Den arlige overvaking utferes na
bare i Dovre-Rondane i Dovre, Folldal og Oppdal
kommuner, tabell 1. Innsamlingene som her rapporteres
gar sammenhengende fra 1986 (Dgralen) og 1987
(Grenbakken), (Brattbakk et al. 1992, Gaare 1987, 1989,
1991, 1994, Gaare & Skogen 1989).

Plante- og lavpraver samles ogsa pé feerre stasjoner i det
gienveerende omrade, alle stasjoner ligger na i lagalpin
region eller i skog. Dette gjelder bade pa Dovrefjelt og i
Daralen. Praver for maling fra faste areal er ikke tatt etter
1994. Gammaspektrene malt i felt erstatter disse.

Tabell 1 Stasjoner for pravetaking av planter og lav ved overvakingen av

4 Resultater og
diskusjon

Materialet fordeler seg i pa tre typer, 1) flatenedfall,
gammaspekire malt i felt, 2) beite- og indikatorarter,
prover fra planter og lav og 3) aktivitet i rein, prever fra
muskler, vominnhold og fekalier, og presenteres
nedenfor i denne rekkefelge. En oversikt over malingene
av alle prever, bade fra rein, planter og lav, fra de ulike
omrader i tidsperioden 1994-1996 er samlet i en tabell 5
til slutt i rapporten.

41 Gammaspektrogrammer

Nettoresultatet for alle stasjoner er vist i tabell 2.
Resultatene fra 1992, (Brattbakk et al. 1992) og 1993,
(Gaare 1994) er tatt med for sammentigning. De hull som
finnes i dataseriene, skyldes tekniske uhell eller
upélitelige resultater. Her er ogsa tatt med variasjons-
koeffisienten (CV) multiplisert med 100 (gitt som %).

¥Cs i perioden 1994-1996: Opplysninger om sted,

beliggenhet, og plantesamfunn, samfunnskodene etter (Fremstad 1997). - Monitoring stations for "’Cs in the period 1994-1996:
Geographical data, aspect, vegetation and plant community codes, (Fremstad 1997) are given.

Sted og stasjonsforkortelse Hegde Plantesamfunn
Place, aspect, abbreviated UTM m oh Plant community
station code m a. s.l. L ‘
Grenbakken GRB NQ o v
Vestre vindrabb GRBa 305043 960 R1b Dvergbjark-rabbeskjegg-gulskinn sos.
Exposed ridge, west Trailing Azalea lichen soec. :
Ostre vindrabb GRBb 305043 960 R1b Dvergbjork-tabbeskjegg-gulskinn sos.
Exposed ridge, east Trailing Azalea lichen soc.
Midtre lerabb GRBab 305043 958 R2a Dvergbjerk-kvitkrull sos.
Leeward ridge Dwarf birch reindeer lichen soc.
Rondane RO NP
Storflya
Stasjon 1 ST 418714
Vindrabb STivr - 418714 1100 Rtb Dvergbjerk-gulskinn sos.
Exposed ridge - ' - Trailing Azalea lichen soc.
Lerabb STilr 418714 1095 R2a Dvergbjgrk-kvitkrull sos.
Leeward ridge ) Dwarf birch reindeer lichen soc.
Leside STils 418714 1096  Sta Blabeer-blalyng-sigdmose sos.
Leeward hill Dry alpine heather soc.
Stasjon 2 8T2 e T S
Snoleie 408716 1070  Tic Stivstarr-einerbjgrnemose sos. -
Snowbed Stiff sedge show bed soc.
Bergedalsbekken : : _ '
Stasjon30g 8 ST3 413728 1080 Vierkratt av storkenebbtypen og Adc blabzerbjerkeskog
Rich willow thickets and Birch woodland with bilberry
Ved Darélstiennene '
Stasjon 9 879 453764 1011 K3 Fattigmyr med K2 rusttorvmosetuer
Poor lawn fen with peat moss hummocks
Blaesterdalen ’
Stasjon 10 ST10 516797 820 Ata Lavfuruskog
Lichen rich pine woodland
Ved Riksveg 27 :
Stasjon 11 ST11 523803 800 Ata Lavfuruskog
: Lichen rich pine woodland
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Tabell 2 Gammastraling (pulser/min) i **Cs-vinduet: 517-723 keV mait i feit. Bakgrunnen er definert som
trapeset under toppen, se figur 1 og trukket fra. Malingene er utfort arlig i august siden 1993 (enkelte fra
1992), 3-5 paralleller, hver med varighet 120-300 s avhengig av aktivitetsnivaet. Stasjonskoder er forklart
i tabell 1; CV = vatriasjonskoeffisient. - Gamma activity (pulses/min) in the 'Cs window 517:723 keV.
The background js defined as the trapeziod under the top, figure 1. The spectrograms was measured
annually in August from 1993 (some from 1992), 3-5 paralels each lasting 120-300 s depending on
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activity. Station codes are explained in Table 1, CV = coefficient of variation.

Stasjon 1992 1993 1994 1995 1996
Station Puls/min  Puls/min  Puis/min Puls/min  Puls/min
Storflya, ST1vr )
Gjennomsnitt - Mean 3028 3871 1705 2576
Variasjonskoeffisient. CV (%) 9 .5 15 8
Storflya, ST1Ir

Gjennomsnitt - Mean 2954 - 2554
Variasjonskoeffisient CV (%) 1 4

Storflya, ST1ls

Gjennomsnitt - Mean 2141 1935 1278 1542
Variasjonskoeffisient CV (%) 9 4 8 6
Storflya, ST2 ’

Gjennomsnitt - Mean 2608 2777 2400 2218
Variasjonskoeffisient CV (%) 9 13 9 5
Deralstjgnnene, ST9

Gjennomsnitt - Mean 1280 1736 1611 1152
Variasjonskoeffisient CV (%) 13 8 il 7
Blasterdalen, ST10

Gjennomsnitt - Mean 1055 1065 973 1035
Variasjonskoeffisient CV (%) 3 13 16 7
Ved R.v. 27, ST11

Gjennomsnitt — Mean 915 836 927
Variasjonskoeffisient CV (%) 10 8 9
Grenbakken, GRBa

Gjennomsnitt ~ Mean 1910 1822 1772 1522 1575
Variasjonskoeffisient CV (%) 5 6 6 11 5
Granbakken, GRBb g '
Gjennomsnitt ~ Mean 1765 1650 1517 1470
Variasjonskoeffisient CV (%) 4 3 8 11
Grenbakken, GRBab .
Gjennomsnitt — Mean 1626 1371 1577 1433 1395
Variasjonskoeffisient CV (%) 11 6 7 6 6

Denne er pa for det meste ca 10 %, enkelte ganger
betydelig hzgere.

Tross hull og fluktuasjon er det mulig & bruke
gammaspektrogrammene som er registrert, figur 1, til
sammenligninger over tid og mellom bestander og
omrader, (Haugen et al. 1992, Bjgrnstad & Salbu 1992). |
plantesamfunn i furuskog ST10 og 11, er endringene
sma, sammenligner vi arene 1993, (Gaare 1994), og
1996, er den < 0,5 % og ikke signifikant. Den maéite
137Cs-toppen skyldes i hovedsak en 5-10 cm tykk
lavmatte, vesentlig kvitkrull (Cladonia stellaris) som
dekker 80-90 % av marken i den apne furuskogen. | en
slik matte vil tilvekst i toppen og stredannelse (utdging)
ved basis balansere hverandre. Maling av kvitkrull viser

liten endring over arene dersom en inkluderer levende og
dad del, figur 2 og tabell 5.

Pa myr, ST9, har vi spesielle forhold. Variasjonen mellom
ar er stor. | 1993 malte vi 1280+170 pulser/min, i 1994
1736+140 pulser/min. Det siste svarer til det som
fastmarken i omradet viser. Sommeren 1994 var szerlig
tart, grunnvannsnivaet slik det avspeiles i myrtjern og
hgljer var 2-3 dm lagere enn vanlig. Ved mer normal
nedbgr antas at vannet demper gammastralingen.

Rabber ved Granbakken og vindrabb pa Storflya viser en
noenlunde jevn, arlig nedgang, ca 5 %, {tabell 3).
Regresjon med ar er tilneermet lineser med 12 = 0,9.
Lerabben pa Storflya er ikke malt arlig.

9
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Figur 1 Gammaspekter fra vestre vindrabb med lavrik greplynghei ved Grenbakken (GRB) pa Dovrefjell fra &rene 1994, 1995 og
1996. - Gamma spectrum from the west loward ridge with lichen dominated heath at Granbakken (GRB), Dovre mountains, from

the years 1994, 1995 and 1996.
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Figur 2 Utviklingen av ' Cs-konsentrasjonen i lavarter fra Granbakken i tidsrommet 1987-1996. Fjelltagg (Bryocaulon divergens),
rabbeskjegg (Alectoria ochroleuca) og gulskinn (Cefraria nivalis), finnes pa de mest eksponerte, sngfrie steder. Fjellreinlay
(Cladonia mitis), kvitkeull (C. steflaris) og saltlav (Stereocaulon paschale) behgver noe mer beskyttelse og vokser der det ligger
noe mer sng om vinteren. - Development of lichen ’37Cs-activity in the Dovrefiell region. Bryocaulon divergens, Alectoria
ochroleuca, and Cetraria nivalis grow on more or less snow-free ridgetops. Cladonia mitis, C. stellaris, and Stereocaulon paschale
need some snow protection and grow in more sheltered habitats.
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Tabell 3 Forskjellen i prosent mellom gammastraling i **’Cs-vinduet malt 1996 og 1993(1992). Basert pa data fra
1992, (Brattbakk et al 1993), 1993, (Gaare 1994) og tabell 2. Forskjellen er gitt som et arlig giennomsnitt for 5
malinger fra hver stasjon. - Percent difference between gamma activity, mean of 5 annual parallels at each
station, in the " Cs window measured in 1996 and 1993 (1992). Data are from 1992, (Brattbakk et al 1993), 1993

(Gaare 1994) and later table 2.

Stasjon % arlig forskjell
Station % annual difference
Storflya, ST1vr, vindrabb - Loward ridge (1993-1996) -5,4
Storflya, ST1lr, lerabb - Leeward ridge (1993-1995) -7,3
Storflya, ST1ls, leside - Leeward hill (1994-1996) -10;9
Storflya, ST2, grassnaleie - Snowbed (1993-1996) -5,4
Darélstjiennene, ST9, fattigmyr - Poor mire (1993-1996) -3,6
Blaesterdalen, ST10, lavfuruskog - Lichen rich pine forest {1993-1996) -0,7

Ved R.v. 27, ST11, lavfuruskog - Lichen rich pine forest (1993-1996) +0,4
Grenbakken, GRBa, vindrabb i vest - W loward ridge (1993-1996) -4.8
Grgnbakken, GRBD, vindrabb i gst - E Joward ridge (1993-1996) -4,6
Granbakken, GRBab, lerabb - Leeward ridge {1993-1996) -3,8

Tabell 4 Forholdet mellom nedfallet pa ulike stasjoner og furuskogsstasjonene hvor minimum er mait,
ST10 og ST11. Gjennomsnitt og variasjonskoeffisent (CV %) for arene 1993, 1995 og 1996 (tabell 2).
- Fallout on each station related to stations ST10 and ST11 where minimum is measured. Mean of
years and coefficient of variation (CV%) are for the years 1993, 1995 and 1996, Table 2.

Stasjon og mikroklimatisk nisje Forhold

Station and microclimatic niche Relation CV%
Storflya, ST1vr, vindrabb - Loward ridge 2,7 44
Storflya, ST1lr, lerabb - Leeward ridge (1994 og 1995) 3,1

Storflya, ST1ls, leside - Leeward hillside 1,8 28
Storflya, ST2, grassngleie , snowbed 2,7 9
Dgralstjgnnene, ST9, fattigmyr - Poor mire 1,8 19
Grenbakken, GRBa, vindrabb i vest - W Joward ridge 1.8 8
Grenbakken, GRBb, vindrabb i gst - E Joward ridge 1,7 - 7
Grenbakken, GRBab, lerabb - Lesward ridge 1,6 7

Tabell 4 viser de relative mengder nedfall pa rabber,
lesider, sngleier, myr og furuskog. Forholdstallet mellom
de ulike samfunn og nedfallet i lavfuruskogen som har
minst, er her gitt som gjennomsnitt for de &r vi har maling.
Rabbene og sngleiet pa Storflya viser 3 ganger hagere
verdier enn furuskogen, rabbene ved Granbakken knapt
2 ganger hggere.

Vindrabbens, ST1vr og grassnaleiets ST2-malinger er pé
samme niva, mens lesiden ST1ls, alltid har vist markert
lagere verdi. Dette skyldes trolig snesetting under
nedfallet i april 1986 og ulik mengde organisk materiale
som kunne iagre radiocesium. En @kning i lesider og
sneleier som falge av transport av strofall fra rabbene
som er pavist andre steder (Bretten 1991), finner vi ikke
her. En slik transport vil det bli mye av forst etter
vinterbeite av rein. Slik beiting har vi ikke registrert pa
Storflya eller ved andre av vare stasjoner i perioden etter
1986.

4.2 “Csiplanter og lav

Den samlede datamengden gitt i tabell 5 er stor og det
skal nevnes noen hovedtrekk. Konsentrasjonen av *'Cs i
planter og lav fglger et kient monster. Endring over tid
viser stor forskjell mellom plante-arter og -grupper.

Samlet for alle planteprever ser vi en nedgang. For alle
lavartene fra rabbene reinen beiter pa fant vi hage verdier i
1987, figur 3. Forlopet i de levende toppene og i den dede
basis er vist for seg. Det er mellom ulike arter klare
forskjeller og det faller sammen med sma forskjeller i
voksested. Nedgangen det farste aret er markert szerlig for
artene fielltagg (Bryocaulon divergens) og levende deler av
rabbeskjegg (Alectoria ochroleuca) og gulskinn (Cetraria
nivalis). Dette er arter som hgrer hjemme pa den mest
vindblaste del av rabben. Halvparten av radioaktiviteten er
borte etter 4-8 &r. Dette kaller vi den gkologiske
halveringstid, (Gaare & Staaland 1994). Det vil ga 20-40 ar
etter 1986 for innholdet i lavioppene er pa det niva, ca 500
Ba/kg, som det var i 1985, aret for ulykken. | den dede
lavbasis tar det mye lenger tid, toppen av faven vokser bort
fra forurensningen som blir liggende i basis. Dette stemmer
med de darlige transporiforholdene som er kjent i lav,
(Puckett 1988).

De ulike karplanter, moser og lavarter har sveert uliki
innhold av '¥Cs. Lavarter og moser er poikilohydre,
mangler rothar og tar opp vann med neeringssalter over
hele overflaten. Slike arter viser stadig de heyeste
verdier. Noen ar kan enkeltprgver falle ut av det manster
som over tid har avtegnet seqg i forholdet artene i mellom.
En prove av saltlav (Stereocaufon paschale) fra en leside

11
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(ST8) i Rondane ble i 1995 mélt til 30700 Ba/kg i levende
0g 23867 Bg/kg i dad del. Malingen av prgve fra vindrabb
(ST1v) viste 5000 Bg/kg. Vanlig steinskjegg
(Pseudephebe fusescens), vokser pad blokker og viser
alltid blant de hegste verdier, 30024 Bg/kg i 1995. Fra
samme voksested ble arten samlet i juli 1986, og viste da
50100 Ba/kg. Det gir en gkologisk halveringstid pa ca 14
ar. Litt tagere verdier finner vi i arter som er eksklusive pa
vindrabbens mest eksponerte partier, fielltagy
(Bryocaulon divergens), 14900 (1996) og rabbeskjegg
(Alectoria ochroleuca), 7400 (1996). Gulskjerpe (Cetraria
cucullata) viser gkning bade i levende og dgde deler.
Den neerstaende gulskinn (Cetraria nivalis) viser i likhet
med rabbens gvrige arter en klar nedgang.

Radiocesium i reinens sommerdiett
Rondane 1986-1996
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A —e—Stivstarr
—m—Smyle
12000
—A— Gullris
—%—Fjellmo
10000 |
M 8000
L}
Y
v}
o
=
=3
@ 6000
4000 7
A .//.\'/
2000 l
VJ_rx/“'\. & ':;é'i—l\.\‘
0 * \x\m x|
86 88 Q 92 9% 96
Ar
Figur 3 Utvikingen av  '¥Cs-konsentrasjonen i

sommerbeiteplanter fra Dgralen, Rondane i perioden 1986-
1996. Artene harer til i engsneleier og sngleier og alle er fra
voksesteder som var snedekt i april 1986. - Development of
¥"GCs-koncentration in plants from reindeer summer diet in
Derélen, Rondane in the period 1986-1396. The species
belong to alpine meadows and snow-beds that were covered
by snow at faifout in April 1986.

Rabbens lavarter er fulgt spesielt ved Grenbakken, figur
2. Det er fra farste stund klar forskjell p4 vindrabbens
arter fjellttagg (Bryocaulon divergens), rabbeskjegg
(Alectoria ochroleuca) og guiskinn (Cetraria nivalis) pa
den ene side og arter pa overgangen til og i lerabb:
fiellreinlav (Cladonia mitis), kvitkrull (Cladonia stellaris) og
saltlav (Stereocaulon paschale). De fra vindrabben avtar
mest ar for ar, lerabbens arter noe mindre. Dette er

holdepunkt for at strofall fra de mest vindutsatte, gvre
partier i terrenget ferer, ved vind og vann, radioaktivitet til
lav og planter i lagereliggende terrengavsnitt. Lav som
dominerer pa lerabben vit vaere mer eller mindre
deposisjonsutsatt etter smeltevannbaner og
vindretninger. Den dode del av laven viser for alle arter
unntatt rabbeskjegg knapt noen signifikant forandring.
For hvert lavindivid stemmer dette med at veksten skjer i
toppen og at transporten av radiocesium og andre
mineraler fra eldre til nye deler er liten.

Einerbjgrnemosen (Polytrichum  juniperinum) i
grassngleiet, ST2, hadde viste hegst verdi maélt i
snoleieplanter i 1986, 22600 Ba/kg i arsskuddet (ARS). |
1994 ga ARS/FAR henholdsvis 5700/7100, men ellers
inneholder alltid arsskuddet mest. | 1995 til 13400/5000
og i 1996 7500/4300. Rusttorvmose (Sphagnum fuscum)
hadde lignende utviking pa Derdlsmyra, ST9,
3100/3400, 4200/3000 0g1800/2000. Furutorvmose
(Sphagnhum capiffifolium) viser klarere nedgang overalt
bade i siste ars og tidligere ars deler. Hos etasjehusmose
(Hylomomium splendens) er forholdet na (etter 1994)
alltid mindre enn 1.

Treaktige planter med dypt rotsystem, furu, bjgrk og
vierarter viste hele tiden lage verdier < 200 Bgkg og
ingen kiar endring over tid. Fjellmo skiller seg noe ut fra
vierartene ellers ved en tid & ha noe hggere verdier,
(figur 3). Lyng er forskjellige, resslyng er uendret over
tid, 1100-1500, blabzer muligens synkende ned til 400 og
krekling er synkende ned mot 200. Urter er kjent som
heterogene og halvsnylteren bletkmyrklegg (Pedicularis
lapponica), ST8, ga verdien 5300 i 1995, den
neertvoksende fjellkvann (Angelica archangelica spp.
arcangelica) bare 250. Gullris (Solidago virgaurea)
endrer seg lite, 400-500 ved Grgnbakken, vel 900 ved
Bergedalsbekken i Rondane.

Blant gras og halvgras utmerker stivstarr (Carex
bigelowii) seg. Den er en viktig beiteart og er forsgkt
fulgt arlig i snoleiet, ST2. Forlepet fra 1986-1996 for
denne og andre viktige arter i reinens sommerdiett,
smyle, gullris og fiellmo er vist pa figur 3. Hull i
dataseriene skyldes vansker med & finne arten, dels fordi
den lokalt kan veere mindre hyppig, eller var sngdekt ved
vart besgk. Prgvene av stivstarr og smyle er tatt med fa
meters mellomrom, smyle i skraning ned mot et flatt
sneleie hvor stivstarr vokser. Forklaringen kan veere at
smeltevannet stagnerte pa flaten, men rant raskt forbi
smylens voksested. Stivstarr fikk i det den vokste fram
avsatt radiocesium utvendig fra smeltevannet. Begge
arter var sngdekt under nedfallet i april og smeiltet fram 6-
9 uker senere. Innholdet i stivstarr tiltar na kanskje fordi
den gjodsles fra strefall fra rabbene.

Det er en rekke arter som er fulgt i 10 ar. For noen fa kan
en se et klart mgnster og det er god mening i a forutsi
utviklingen i de neermeste 10 ar. Dette gjelder de arter
som ved nedfallstidspunktet var snefrie og fikk deponert
regn med nedfall direkte. Ogsa her har vi observert klar
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heterogenitet i deposisjonen dels avhengig av ulik
fuktighetstilstand ved nedfallet, dels ved at det faktisk ble
avsatt med ulik tetthet. Denne form for heterogenitet kan
uten tap av oppleselighet minskes ved tilfeldig
prevetaking over et sterre omrade slik vi gjor fra vind- og
lerabb ved Gregnbakken. Det som falt pa sng ble
omfordelt fgrst ved vindtransport senere ved avrenning
av smeltevann. | begge fall ville klare sngleier bli mer
utsatt enn lesider og tidlige sneleier. Vi ser dette i tallene
i arealnedfall og planter fra Storflyas vind, lerabb, leside
og sngleiesamfunn.

4.3 YCsirein

Méaleserien som na foreligger pa rein viser at det har veert
en betydelig reduksjon i forekomsten av *’Cs i dyras
muskutatur. Det er beregnet giennomsnitt for rene med
angitt standardavvik og antall i parentes:1994: 1,3+0,25
kBg/kg friskvekt (9), 1995: 1,45x0,5 (6) og 1996:
0,9000,25 (9).

Sammenlignet med det som ble malt somrene 1986 og
1987, er nivaet i 1996 ca 10 % av dette, figur 4.
Dataseriene som dette bygger pa ble i perioden1986-
1993 innsamlet i august. Prevene fra perioden 1994-

1996 er innsamlet i lzpet av ordinaer jakt, fra 25.8 til 5.9.

Gjennomgaende har variasjonen melilom provene fra
ulike reinsdyr det enkelte ar blitt mindre. | 1986,
sommeren etter nedfallet, har vi beregnet en
variasjonskoeffisienten pa 73 %. Denne har fram til 1995
og 1996 blitt redusert til 34 % og 29 % av middelverdien,
figur 5. Vi antar at dette skyldes at den opprinnelig
ujevne fordeling pa ulike terrengavsnitt som etterhvert
jevnes ut ved klimatisk og biotisk omfordeling. | tillegg er
reinens diett om sommeren mer variert enn om hgsten.

Malinger av '¥Cs i muskel og fekaliepraver, figur 6, viser
at det er en betydelig sammenheng meliom aktiviteten i
disse. Forholdet lar seg beskive med en linezer ligning:

M =7001 (+ SE = 3916) + 0.365 (+ SE=0.59)- F

M er "Cs aktiviteten (Bg/kg) malt i fersk muskulatur, F i
torkede fekalier. Sammenhengen er storst i vinterhalvaret,
R? = 0,51, (df = 1/20, p < 0.01), mindre i sommerhalvaret,
R® = 0,22, (df = 1/33, p < 0.01). Dette er tilsvarende som
vist for sau (McGee et al. 1993).
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Figur 4 Innholdet av ¥Cs i reinmuskel fra dyr felt i barmarkstiden i Nord-Rondane. Ett standardavvik er vist. - Content of
¥Cs in reindeer muscle shot during the snow-free period in the North-Rondane reindeer range.
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Figur § Minskende variasjon av '*'Cs-aktivitet i muskelprgver
mellom rein felt i Nord-Rondane i barmarkstiden i perioden
1986-1996. - Decreasing variation of ** Cs-activity in reindeer
muscle. Samples collected from animals shot during the
snow-free period, 1986-1996 in North-Rondane reindeer range.

Rein har seerlig i sommeren en kort biologisk halveringstid,
2-3 uker, (Gaare & Staaland 1994), for cesium (og kalium).
Den svakere sammenhengen mellom '*Cs i muskulatur og
fekalier i barmarkstiden skyldes at dyra ikke rekker &
komme i likevekt. Den raske veksling i dietten bidrar til
dette. | perioden 15.11-15.4 varierer dietten lite, variasjonen
mellom dyr er ogsa mindre.

En gnsker gjerne a bruke det forlgpet som registreres til
prognoser om fremtidig nedgang. For jakitiden er det
dataene fra barmarkstiden som har interesse. Perioden
1987-1996 beskrives godt ved en eksponensiell
regresjon ( R2 = 0,81, df =7, p < 0.001):

M = 9292*EXP(-0,2502"t)

M er som ovenfor aktivitet i fersk muskel og t er antall ar
etter 1986. Dette gir en wkologisk halveringstid pa 2,8 ar
for praver fra barmarkstiden. Baserer en utregningen pa
perioden 1987-1992 blir den tilsvarende halveringstid 1,6
ar. Selv om en i begge fall holder aret 1986 utenfor, viser
det seg at den opprinnelige modellen for utregning ikke
holder. Dette er forhold som er Kent fra andres
undersekelser og gjelder ikke bare rein. Arsaken er

antakelig & finne i omfordeling av radioaktiviteten i
landskapet og mellom ulike beiteplanter.

| omrader som Nord-Rondane er det gode beiter og 80 %
av vinternseringen bestdr av lav. Artene som inngar i
fiellreinens diett vokser pd bakken pa vind- og lerabb
(quiskinn (Cetraria nivalis), fiellreinlav (Cladonia mitis),
kvitkrull (C. stellaris), gra reinlav (C. rangiferina), saltlav
(Stereocaulon paschale)). Om véaren skifter reinen raskt
over til barmmarksbeite. Fra groen i lesidenes blabeer-
blalynghei folger fiellreinen  varutviklingen  gjennom
grasheier og enger til snholeier. Hovediyngden av
neeringsinntaket er na proteinsike stadier hos spirende gras
og halvgras, urter og dvergbusker. | 1987 viste flertallet av
slike planter fra noen hundre til ca 5000 Ba/kg terrstoff.
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Figur 6 Sammenheng mellom '¥'Cs-aktivitet i muskel og fekalier

hos rein felt i Nord-Rondane i barmarkstiden i perioden 1986-
1996. - Relation between '“’Cs-actvity in muscle and faeces
sampled from reindeer shot during the snow-free period, 1986-
1996, in North-Rondane reindeer range.

Blader fra busker og treer hadde de lageste verdier, gras og
halvgras mer og enkelte urter mest. Avhengig av art kan
slike planter fram til idag vise bade ekning og nedgang,
men de verdier vi finner er alltid sa lage at de vanskelig kan
forklare de hege verdiene i rein.

Valget av hgstjakten som det eneste innsamlingstidspunkt
for prover fra rein har gitt sterre aksept. Innsamlinger
vinter, var og sommer har etterhvert mett liten forstaelse
lokalt p& grunn av hensynet til reproduksjon og kalver.
Men reinen har rask omsetningen av cesium, den
biologiske halveringstiden er bare noen uker. Verdien i
kiottet blir derfor resultatet av de siste dager og ukers
neeringsinntak. De praver som nd blir tatt under ordinzer
jakt gir opplysning om radiocesium-nivaet i det som gar til
menneskelig konsum. Men hgsten er preget av en sterk
omlegging av dietten og muskelmassen har et gkende
innhold av radiocesium fram til hagvinteren. Vi tar derfor
en variasjon som skyldes nar det enkelte dyr er felt.
Mellom ar far vi en variasjon som skyldes klimaforholdene
det enkelte ar.

Forhoidet mellom nivaet i prever fra vinter og hast er na
ukjent siden det ikke lenger samles inn prover fra
vinteren.
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5 Sluttord

Malet for overvakingen er & registrere og om mulig a
forkiare omsetningen av nedfallet av '¥'Cs i utmark over
tid. Produkter fra utmark er for mange en viktig del av
kostholdet.

| denne rapporten oppsummeres data fram til 1996, 10 ar
etter ulykken i Tsjernobyl. Det nedfall av '*'Cs som ble
registrert ved starten, fordelte seg ulikt i terrenget etter
sngdekningen og den pafelgende snasmelting. Biologiske
og klimatiske prosesser i samspill med terrengformene
har omfordelt dette nedfallet og ett ar (1988) dukket
overraskende hesge konsentrasjoner opp i planteeterne.
1988 var soppar. Den arlige overvakning gjer det mulig a
etterspore omfordeling for s& & analysere de
naturprosesser som styrer gkning og minskning av
konsentrasjonene i reinkjett. 1 lav er nedgangen raskere
enn i hagere planter. Enna har vi ikke sett noen vesentlig
nedgang pa nedfall per enhetsareal. Vi har bare indika-
sjoner pa overfering av '*’Cs fra rabber (vinterbeite) til
lesider og sngleier (barmarksbeite). Fremdeles vet vi ikke
hvorfor enkeite urter og dvergbusker viser ekstra hoge
verdier.

Det er behov for malrettet forskning for & etterprove de
fleste forklaringene vi prgver & gi. Lengre datasetier og
mer omfattende innsamlinger ma til for & trenge dypere
inn i de nevnte naturprosessene. Det vil gi oss dypere
forstaelse samspillet innen de plantesamfunn og med det
dyreliv som inngar i gkosystemet. | samarbeid med andre
forskere sgkes a fa finansiert forskning innen disse felter.
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Tabell § Terrestrisk overvakning. 137Cs-aktivitet (Ba/kg)*) malt i prever fra rein, beite- og indikatorplanter i perioden 1994-1996. Telletid
3600-4000s, alle prover er mélt etter tarking ved 70°C. De er malt og ofte presset ned i preverar pa ca 6 ml. Planteprover er pa ca 2-59,
prover av muskel 8-10g. Prgver fra rein (MOK=mgkk, MUS=muskel, VOM=vominnhold) er tatt under vanlig jakt i september,
plantepraver (ARS=arsskudd, FAR=eldre deler, BAS=basis, TOT = hele planten, LEV=levende del, DOD=dgd del) i perioden 20.7-20.8.
Kollekt dato er felling eller innsamlingsdato. Aktiviteten er beregnet til denne dato. Stasjon er steds-angivelse forklart | teksten. Praver
som er delt ved sortering har fortigpende Labident(ifikasjonsnummer). Under kolonne "Stasjon" er nummer pa rein satt inn. - Terrestrial
monitoring. 137Cs-activity (Bg/kg)*) measured in samples from reindeer, pasture and indicatpr plants or lichens in the period 1994-1996.
All samples are dryed at 70°C. Counting time was 3600-4000s. Samples was grained and often comressed in sample vials to 6 ml
volume. Plant samples weight ca 2-5g, muscle tissue 8-10g. Samples from reindeer (MOK=faeces, MUS=muscle, VOM=rumen content)
is collected during ordinary hunt in September, plant samples (ARS=last year shoot, FAR=older partsr, BAS=basis, TOT = hole plants,
LEV=living part, DOD=dead part) in the period 20.7-20.8. Collect date is culling or sampling date. The activity is calculated to this date.
Station is geographical place and explained in text.Samples are often parted and is given a running number Labident(ification). The
reindeer field number is placed under column heading "Station”.

*) Deteksjonsgrensen er ca 100 Ba/kg. - Detection limit is ca 100 Bg/kg.

1994 1995 1996
2 2 8
B 3 £ 2 2 3
3 8 8 - 5 1 8 § ¥ 5 3 ) £ 5
d og artiPl ' t 3 g 3 | 8 g 3 3| 8 g 3 2
Sted og art/Place and species b k& & 2 & 5 a e & = a g 3
Nord-Rondane
Rangifer tarandus, fiellrein MOK 951225  RN1 15-sep-95 12885 {962172 RNt 15-sep-96
22

Rangifer tarandus, fiefirein MOK HNe  15sep95 14997 [9B2178  #N2  1BsepB

Rangifer tarandus, fiellrein MOK BAN3 15-sep-95 4948 |962174 RBN3 15-5ep-96

Rangiter tarandus, fiellrain MOK R4 10668 1962175 BNz 1 ]
Rangifer tarandus, fjellrein MOK . RNS 19357 [962176 RBNS

Rangifer tatandys, flellrein MOK 951286 FNG 15-&8!%95 16667 PapR177.. RN 15-50p-86

Rangifer tarandus, fiellrein MOK 962178  RN7 15-sep-96

Rangifer tarandus, felivrein MOK 962179 ANg  15-9ep-08

Rangifer tarandus, fiellrein MUS 940796  RN1 15 aug -94 6783 |951232 AN1 15-sep-95 9166 962188  RN1 15-sep-96

Rangifer tarandus, fellrein MUS odoves RNz ] G 4862 951230 RNZ 15gep-95 4553 (96219t BNZ2 - 15-59p-96
Rangifer tarandus, fjelirein MUS 940794  RN3 1 6413 RN3 15-sep-95 4374 962189 RN3 15-sep-96
Bangiter tavandus, felvein - - MUS - 940791 Rhd4 15-aug-94 4991 RN4 15sep-95 5000 962194 AN4  15-50p-86

Rangifer tarandus, fiellrein MUS 940795 RN5 15-aug-94 4227 RNS 15-sep-95 4046 962196  RNS 15-sep-96
Rangifer tarandus, fielrein MUS 940788 RNS  15-aug-94 5473 j951235 RNB - 15-sep95 7208 1962193 BNE  15-s8p-06
Rangifer tarandus, fiellrein MUS 940797 RN7 15-aug-94 4473 962192 RN7 15-sep-96

Rangifer tarandus, fellein MUS 940790 RNB 15-qug-94 3944 962195 RN8 15-50p-96

Rangifer tarandus, fiellrein MUS 940792 RN9 15-aug-94 5571 o . ) 962190  BN9 15-sep-96
Fangifer tlarandus, fishrein VOM . g5t242 HN1  thsep95  4iod [oepis2 ANt 15sep-9B
Rangifer tarandus, fiellrein VOM 951240  BN2 15-sep-95 3983 962185 RN2 15-sep-96
Rangller tarendus, fisiein  ~ VOM 951241 BN3  15sep98 2491 j9e2180. HN3  15-sepdB
Rangifer tarandus, fieilrein VoM 951238 RN4 15-sep-95 3993 |962184 RN4 15-sep-96
Rangifer tarandus, fielirein . VOM : 851238 RNS 15-sep95 - 7504 962183 RN6 16-50p-98

Rangifer tarandus, fiellrein VOM 951237 RN6 15-sep-85 4625 1962186  RN7 15-sep-96

Rangifer tarandus, flelirein VOM ' 962181 AN 15-s0p-96

Rangifer tarandus, fiellrein VoM 962187 RNS 15-sep-96

Makk (MOK) , ) . .
AntalVglennemsnitt/standardawvik (5 13253 5054 8 9856 2276
Vominnhold (VOM

Antalfgiennomsniti/standardawvik 6 4450 1658 . 8 3079 el
Muskel (MUS) 1,31 0,44 1,15 0,36
Anjalifgiennomsnittstandasdavvik g 5193 g62 - 6 5898 2012 9 3555 1082
Ferskt Kjatt (25% torrstoff) (100c/snitt/sx) 18,5 1298 240 34,5 1459 503 29,6 889 263
Grenbakken

Alectoria ochroleuca, rabbeskjegg ~ LEV 106759 GRB 13-aug-94 6287 107469 22-jul-95 5118 |107654 GRB 09-aug-96
Alectoria ochroleuca, rabbeskisgy  LEY 106761 GRB  13aug94 5604 [107471 GOHB  224ul9s 3993 ([toyes® GRB  09-aug-96
Alectoria ochroleuca, rabbeskjegg  LEV 106875 GRB 13-aug-94 6229 [107429 GRB 22-jul-95 5517 7 GRB 08-aug-96
Alegloria octroleyica, rabbeskjegg  LEV 106877 GRB  13-aug-94 5496 (107431 GRB - 224uk95 5865 107670 GRB  09-3uy96
Alectoria ochroleuca, rabbeskjegg LEV 106751 GRB 13-aug-94 4879 107462 GRB 22-jul-95 5202 107673 GRB 09-aug-96
Alectoria ochrolevea, rabbeskiegg DOD 108760  GEB  13-aug-94 5033 1Ov470  GRB- 224405 4250 |107655 GRB  09-aug-96
Alectona ochroleuca, rabbeskjiegg DOD 106762  GRB 13-aug-94 4405 |107472 - 22-jul-95 3819 1107660 GRB 09-aug-96
Algetoria ¢ leuca, kiegg' DOD 108876  GRB 18aug94 5151 107430 h 4201 |107687 GRB 123
Alectoria o j DOD 106878 GRB 13-aug-94 4902 |107432
Alectoria ochroleuea, rabbesk;egg 106752 GRB 13-aug-94 4444 107483
Bryocaulon divergens, fielltagg 106749 GRB 13-aug-94 9531 107460
Bryocaulon divergens, Tielltagy 106758 GRB 13-aug-94 11952 |107461 - - 22-j10-95 8533 {10768 GRB  09%-aug9B
Bryocaulon divergens, fjelltagg 106768  GRB 13-aug-94 6211 |107464 [ 22-jul-95 8518 |107669 GRB 09-aug-96
n divergens, fielitagy 106874 GRB  13-qug94 8884 |107465 GRB  22ul-85 7088 |107672 'GRB  09-aug-96
Bryocaulon divergens, fjelltagg 106744  GRB 13-aug-94 8228 |107501 GRB  22-jul-95 8014 [107689 GRB  09-aug-96
GRB 107680 GHB  09-aug96
106754 GRB 13-aug-94 212 107436 GRB 22-jul-95 36 107653 GRB 09-aug-96
106741 GHB = 17-aug-94 209 107412 GBB  22-ul-95 .93 107652  GRB  09-aug-98
106771 GRB 13-aug-94 3744 107520 GRB 22-jul-95 3490 107681 GRB 09-aug-96
1068879 . GRB  13-qug94 3330 [107628 GRB - 224ul-85 2046 [107695 GRB  09-8ug-96
106883 GRB 13-aug-94 3270 107532 GRB 22-jul-95 4951 107697 GRB 09-aug-96

22.jul-95 4106 |107671 GRB 09-aug-96
28-jul-95 4721 |1o7674 GHB  09-aup96
22-ul-95 7539 107665 GRB  09-aug-96

Betula nana dvergbyﬂrk
Betula pubescens, bigrk
Cladonia mitis, fjellreinlavy
Cladonia.mitis, fielireinlav
Cladonia mitis, fiellreinlav

CGladonia mitis, fiefireinlay 106898 GRB 1‘:3-&@9-94 4010 {107540 22-jul-98 4321 |107748 GRB  09-aug-96
Cladonia mitis, fielireinlav 106747 GRB 13-aug-94 3300 |107542 22-jul-95 3936 107882 GRB 09-aug-96
Cladonia mitis. faiireiniay 106772 GHB  18-aug-94 43098 [107521 22-ul-95 4864 107682 GRB  09aug-98

Cladonia mitis, fjellreinlav
Cladoniamilis, felreiniay
Cladonia mitis, fiellreinlav
Ctadosia mitis, fisleinlay
Cetraria nivalis, guiskinn
Cetraria nivalis, guiskinn
Cetraria nivalis, gulskinn
Cetraria nivalis, guisiinn
Cetraria nivalis, gulskinn
Oetraria nivalls, gulskinn
Cetraria lis, gulskinn
Cetrara nivalis, gulskinn
Cetraria nivalis, gulskinn
Cetraria nivalis, gulskinn
Carex rostrata, flaskestarr
Carex restrata, flaskestar
Cladonia rangiferina, gré reinfav

106880 GRB  13-aug-94 6055 [107529
106884 . GRB  13-aug94 8005 1107583
106@94 GRB 13-aug-94 5269 107541

22-jul-95 2107 107696 GRB  09-aug-96
Soqut-as 5012 |to7e98  GAB  09-aue-96
22-jul-95 4353 |107883 GRB  09-aug-96
106748 GRB  13-aug94 3678 |107548 224ui-95 2017 |167756 GRB  09-aug-96
106769 GRB  13-aug-94 6806 |107530 22-jul-95 12274 {107675 GRB  09-aug-96
106773 GRB 13-aug-94 8428 [107534 GRB 22-yl-95 4257 |1o7691 GRB  09-aug-96 2483
108885 GRB  13-aug-94 6725 [107536 GRB  22-ul-85 5099 [107703 GRB  09-aug-96 6082
10We74s  GRB 13-aug-94 5478 107546 GRB  224ul-95 3e50 (107884 GBB  99-aug96 Q672
106757 GRB  13-aug94 5543 107548 GRB  22ul95 6488 (107897 GRB  09-aug-96 3557
10677¢ GRB 18aug-94 5789 |107581 GRB 2ejul 55028 |tg7e7é  GRB  09-aug98 4831
106774 GRB  13-aug94 5984 |107535 GRB  22-ul-95 3461 |107692 GRB  09-aug-96 2800
106886° GRB  13-augD4 5309 lo7597 GRB  22ud5 a974 |107794 GRB  (9-gug-96 8877
106746 GRB  13-aug94 4539 |107547 GRB  22-jul-95 3496 |107885 GRB  09-aug-96 4843
106758 GRB 13-qug-94 - 4807 (107549 GRB 22ju-88 - 5256 (107898 GRB 09-aug-98 36809
106899 GRB  13-aug-94  -61
106898 GRB  13-aug94 -3
GRB 107685 GRB  09-aug-96 2836
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Cladonia rangifering, grd reinlay  LEV GRB ~ 107687 GRB  09-augB6 2586

Cladonia rangiferina, gr3 reinlav LEV GRB 107765 GRB 09-aug-96 4660

Clagonia rangifering, yrd reinjay LEV GRB : 7809 GRB  09-aug-96- 1817

Cladonia rangiferina, grd reinlav LEV GRB 107903 GRB 09-aug-96 1375

Cladoria rangiferina, grd reintay DOD GRB ) 107686 - GHB  09aug96 1593

Cladonia rangiferina, gra reinfav DOD GRB ) 107688  GRB 09-aug-96 2812

Cladenia rangﬁanna, ord relnlay Bob GHB : 197766 GHB  D9-aug98 2767

Cladonia rangiferina, gra reinlav DOD GRB 107900 GRB  09-aug-96 1980

Cladonia rangiferina, grd reinfav DoD GRB 107904 GRB - (%-aug-98 1682

Cladonia stellaris, kvitkrull LEV 106763 GRB 13-aug-94 53568 107522 GRB 22-jul-95 3620 |107656 GRB 09-aug-96 3857

Cladonia stet&aﬁs, Ritterult LBV 108765 GRB 13-mug94 6094 H07E24 CGRB 224085 148 |107716 . GRB - 0faug98 1818

Cladonia stellaris, kvitkrull LEV 106775 GRB 13-aug-94 4813 107526 GRB 22-jul-95 5452 107747 GRB 09-aug-96 4026

Cladonia stellads, kvitkrull LEV 108777 GHB  13aug-94 6244 |107538  GRB - 22:4ui-95 3292 107755 GRB  09-aug-96 3298

Cladonia stellaris, kvitkrull LEV 106755 GRB 13-aug-94 6197 ]107544 GRB 22-jul-95 3145 |107757 GRB 09-aug-96 3233

ja stellasis, kvitkeull 1BV , : 1or751  GHB  09-aug9s  adee

laris, kvitkruil DOD 106756 GRB 13-aug-94 5233 107545 GRB 22-jul-95 2989 107756 GRB 09-aug-96 2470

Cladonia stellatis, kvitkral Dop ’ 107758 GRB  09-aug96 2612

Calluna vulgaris, raslyng ARS . 107714 GRB 09-aug-96 506

Caliuna vulgaris, vasiyng ARS : . W7 GRB . 0Baug96 1381
Deschampsia flexuosa, smyle ARS 106910 GRB 17-aug-94 314
Deschampsia flexuosa. smyle FAR . twes1t  GRB 1raug®d 295
Deschampsia fiexuosa, smyle BAS 106912 GRHB 17-aug-94 467

Eriophorum angustifolium, duskul ~ FAR 108806 GBB  1@augds 77
Eriophorum angustifotium, duskull BAS 106897 GRB 13-aug-94 -72
Eriophorym angustifolium, duskel AR 106895 GRB  13-augd4 40 . i .

Hylocomium splendens, FAR 106882 GRB 13-aug-94 2450 |107566 GRB 22-aug-95 3054 |107702 GRB 09-aug-96 1424

etasjehusmose ) T . ) - . . . . » . . )
Hylocomium splendeans, AHE 108881 GRB 18-aug-94 588 107565 GRB 22-aug-95 910 i GHB 08-aug-96 941
etasiehusmose

Pleurozium schreberi, furuhusmose  FAR 106890 GRB 13-aug-94 1846
Plewrozium sohreberd, furhusmose  ARS 106889 GAB  13-augd4 1278

Sphagnum capillifolium, FAR 106892 GRB 13-aug-94 1976 |107507 GRB 22-jul-95 1247 |107764 GRB 09-aug-96 8892
furutorvmose . . s

Sphagnum capillifetium, ABS 106891 GREB  18-aup94 4639 |1O7508 GRB  22u85 3204 |[107763 - GRB  09-aug-96  BE2
frutorymose i ) g

Sphagnum fuscum, rusttorvmose FAR 106901 GRB 17-aug-94 3556
Sphagnum fuscum, msttorvmose AR 108960  GRB  17-aug-94 4609

Salix lapponum, lappvier ARS 106743 GRB 13-aug-94 118 107437  GRB 22-jul-95 290\ 107650  GRB 09-aug-96 95
Stereocaulon paschale. saltiay LEY 108887 GRB  1%aug94 5197 1107552 GRB 224495 3217 1107886 - GRB  09-ayg96 2086
Stereocaulon paschale, saltlav LEV 106902 GRB 13-aug-94 4029 107554 GRB 22-jul-95 3960 |107889 GRB 08-aug-96 2020

Stersacaulon passhale, saltiay LRV 106904 GRB  13-.qug-94 3578 (107586 GRB  224ul95 £889  |10780%
Stereocaulon paschale, saltlav
Siereocauion paschale, salilav
Stereocaulon paschale, saltlav

09-aug-96 2286
09-aug-96 2081
09-aug-98 2098
09-aug-96 2233

09-aug-98 2040

106906 GRB  13-aug-94 4945 |107558 GRB  22-jul-95 5618 |[107893
. 106908 GRB 13-aug94 4062 {107560 GRB  224uk95 9619
106888 GRB  13-aug-94 3910 |107553 GRB  22-jul-95 2231
ki GRE  18-aug94 3208 U GHB  Z24ul95 - 2340
GRB  13-aug-94 2564 |107 GRB  224ul-95 1941 |107892 09-aug-96 1415
1069y GRB 13-aug94 3359 107559 GRB  224ul95 so46 107894 G 09-aug86 2184
106909 GRB  13-aug-94 2832 [107561 GRB  22-ul-95 5200 {107896 GRB  09-aug-96 2001

_Stereocau pascha!e sa[tlav
Stereocauion pasohale, salilay
Stereocaulon paschale, saltlav

Salix phyliifolia, grenwier 108767 GRB 13-aug-94 93 197648 GRB 09-ayg-98 108
Solidago virgaurea, gullris 106742 GRB 13-aug-94 407 107658 GRB 09-aug-96 499
Rondane, Storflya, leside pa stasjon 1

Cladonia rangiferina, gra reintav DOD STIL N . 107638  STiL  09-aug-96 1969
Barbilophezia lycopoedioid FAR STH. 107583  STIL - 2%4ul8s 4673

gasslotskisagmoese ’ :

Barbilophozia lycopodioides, ARS STIL 107582  STIL  21-jul-95 3431

gasefotskjeggmose " . . )

Cetraria iglandica, islandslav LEV STiL 107574  BTIL  21-jul-9% 1305

Cetraria islandica, istandslav DOD STIL 107575  STIL  21-jul-9s 1220 o

Cladonia stenaris, kvitierul LEV 106999  STH.  11-aug94 3398 [10vE76 STIL 214495 - 3468 |107789  STiL  0G-aug9s 3829
Cladonia steliaris, kvitkrull DOD 107000  STiL 11-aug-94 3978 107577  STIL  21-jul-95 1131 107760 STIL  06-aug-96 3564
Deschampsia flexuosa, smyle FAR STH. - bro7s79 ST, 21-ules 449

Deschampsia flexuosa, smyle ARS STIL . ) 107578  STIL  21-jul-95 398 o _ _
Dicranum fuseseens. bergsigd FAR - 107401 STIL  1laugd 5145 [lovees  STIL.  22-ukos 427 (107806  STU.  Bauged 8908
Dicranum fusescens, bergsigd ARS 107400 STiL  1t1-aug-94 3327 |107584  STIL  22-ul-95 3234 107905 STIL  06-aug-96 6301
Empetrum homaphroditum, kreking ARS STl Wis7s  STIL 22aug9s 1892

Vaccinium myrtillus, bldbaer ARS 106953 STIL 11-aug-94 726 107456 STiL  22-jul-95 792 107607 STiL 08-aug-96 402

Rondane, Storflya, Vindrabb pa stasjon 1
Alectoria ochroleuca, rabbeskjegg LEV 106954
Alectoria ochroleuca, rabbeskiesg  DOD 106955

11-aug94 3710 |107466

21-jul-95 5638 [107679 ST1V  06-aug-96 2575
1-aug-94 2724 (107467

21-ul-95 5827 [197880 BTIV . 0B-aug98 2898

Bryocaulon divergens, fielltagg ARS 106967 12-aug-94 ~ 3349 (107435 STIV  21-jul-95 13896 . o

Betula nana, dvergbjark ARS 106969 itaug-94 289 1054 STV 22dul9s 182 07610 STIV  Doaug98 218
Cetraria cucullata, gulskjerpe LEV 107001 11-aug-94 3272 {107499 STV 21jul-05 4441 1107641  ST1V  09-aug-96 4797
Celraria cusullata, gulskierpe DOD. 107082 11-aug-B4 4898 (107500 STV 22 ulgs 8748 |107842 ST  09-aug96 3845
Cladonia mitis, fiellreinlav LEV 107302 11-aug-94 6604 107567 ST1V  21-jul-95 4136 107767 STV 06-aug-96 2111
Cladoniz mifis, fiellteiniay - DoD- 107803 11-aug-94  BOOY ) -
Cladonia mitis, fiefireinlav LEV 107304 11-aug-94 3143 [107568 STIV  21-jul-95 4710 1107768  STIV  06-aug-96 2752
Gladonia mits. fiellreinfay DOb 107305 1l-aug-g4 4203 : :

Cetraria nivalis, gulskinn LEV 107300 11-aug-94 3522 |[107569 STIV  21-jul-95 4097 |107643  STIV  09-aug-96 2486
Cetraria nivalls, gulskinn BobD 107304 -aug9d 4707 Jtors7e  STIV . 21-4ul98 6505 |[107644 STV 00-aue-96 8309
Cladonia rangiterina, gra reinlav LEV 107571 STV 21-ul-95 2904

Cladonia rangifering, grd reinlay Do 107572 . ST 24ei0s 2448

Calluna vuigaris, reslyng ARS 107468  STIV  21-jul-95 1274

Empetrum hemaphroditum, kreking FAR 106971
Empetrum hemaphroditum, krekling FAR 106986
Empetrum hetmaphrodituro, krekiing ARS8 108957
Empetrum hemaphroditum, krekling ARS 106958
ipetum hemaphroditum, krekling ARS 198970
Empetrum hemaphroditum, krekling ARS 106985

11-aug-94 477 107458 STV 224ulg5 754 07680 STV OB-aug-96 248
11-aug-94 656 107457 STV 22-jul-95 444 107629 STV 06-aug-96 156
{1-aug84 560
11-aug-94 429
11-ayg-g4 253
11-aug-94 658

Stereocavlon paschale, saltlay LEV 7396 12-aug-Hd 6488

Stereocaulon paschale, saltlav DOD 107397 12-aug-94 4684

Rondane, Storflya, grassneleie pa stasjon 2 ] o

Carex bigelowi, Stivstar AR 106984  S12 ipaugD4 . 2135 |1O7s62  ST2 22augds 649 107711 $T2 . 0faug9B 574
Carex bigelowii, stivstarr ARS 106963  ST2 12-aug-94 3553 [107562  ST2 22-aug-95 3625 1107710 8T2 06-aug-96 4840
Deschampsia flexuosa, smyle AHS 106888 812 11-aug94 722 107564 S12 S-aug-95 554 WisE1 &1 06-aug06 170
Polytrichum juniperinum, FAR 107392  ST2 11-aug-94 7064 (107505  ST2 22-jul-95 5027 107636 ST2 08-aug-96 4260
einerbjgmemose
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Polylrchum jonipstngm, ARS 107801 ©12  11-aug9d 5677 {107504 S12 25405 13444 | 107688 BTz . OB-augos 7510
einebjpmemass .
Vaccinium myrtillus, bldbasr ARS ST2 107498  ST2 21-jul-95 998
Rondane, Dgralen, vierkratt og bjsrkeskog pa 3 og 8
Salix herbacea, musare ARS 106956 ST3 11-aug-94 113 107419  ST3 21-jul-85 -34
Salixphyticifelia, granvvier ARS 108949 ST3 t1aug-94 -4 W47 8T8 210195 ~108
Angelica archangelica, kvann ARS ST8 107602  ST8 22-jul-95 252
Betula pubescens, bistk TOT 108950 8T8 11-qug-94 259 197488 818 21-ulg5 246 07606 T8 ¢7-aug-98 249
Deschampsia fiexuosa, smyle ARS ST18 . 107422 ST8 21-jul-95 1955 ) . o
Calluna wigasis. reslyng FAR 518 . T|07B2 578 07-aug96 1049
Calluna vulgaris, reslyng ARS ST8 . 107631  ST8 07-aug-96 1109
Hylopomium splendens, FAR 106990 - ST8 1t-aug-g94 2304 07626 ° ST8 09-aug-86 1000
elasighusmose . '
Hylocomium splendens, ARS 106989  ST8 11-aug-94 931 107625  ST8 08-aug-96 535
etasjehusmose
Padisularis lapponiea, blelimyrklegy  ARS 578 W74e 5T8 21u95 5321
Polytrichum commune, FAR 106992  ST8 11-aug-94 1370 |107587 ST8 22-jul-95 1768 |107684 ST8 07-aug-96 2478
storbjermemose . » 5 )
Polytrichum comeune, : ARS 106991 © SI8 11-aug-94 - 1883 107586 S8 22-jul-g5 2588 |10vEE3 8T8 Of-aug-96 3033
storblememose
Pseudephebe pubescens, vanlig TOT 518 167414  ST8 21-jul-95 30024
steinskjegg v B , v N
Ployrozium schreberd, furuhusmose  FAR 106988 18 1t-aug94 2245 - 1107421 24-jul95 874
Pleurozium schreberi, furuhusmose  ARS 1068987  ST8 11-aug-94 1858 |107420 STB 21-jul-95 404
Pleurozium schreber, furuhusmose  FAR 818 107881 5B 2i-jul-§5 2218
Pleurozium schreberi, furuhusmose  ARS ST8 107580  ST8 21-jul-95 1444
Rumex agetosa, matsyre TOT S18 107439 ST8 21jul-95 562 '
Salix glauca, selvvier ARS ST8 - . 107614 8T8 0g-aug-96  -65
Salixfapponum, lappvier ARS 106981 S8 1t-aug-94 117 07455 518 22-jul-95 335 107608 $18 08-aug-98 120
Stereocaulon paschale, saltlav LEV ST8 107600 ST8 22-jul-956 30695
Stereocaulon paschale, saltlav DOD ST8 107601 ST8 22-jul-95 23867
Solidage virgaurea, gullris ARS 106982 ST8 11-aug-@4 961  {107458 ST8 2244495 Q07 )
Vaccinium myrtillus, bfdbaer ARS ST18 107615 ST8 09-aug-96 340
Rondane, ved Dnrélstjern fattigmyr stasjon 9
Cladonia mitis, fjslireinlav LEV 107005 12-aug-94 3691 107443 ST9 21-jul-95 2641 (107677  ST9 08-aug-96 1454
Cladonia mitis, fieflreintay DOD 107008 12-aug94 - 4143 107444 ST9 234ul-95 4288 {ipieie 810 08-au0-96 2308
Cetraria nivalis, guiskinn LEV 106995 12-aug-94 4901 107445  ST9 21-jul-95 2810 |107818 ST9 09-aug-96 1823
Cetraria nivalis, gulsking DOD. 108996 12-aug-94 5269 (107446 ST9 21-jul-95 5245 |107619 99 09-ayg-96 3443
Carex rostrata, flaskestarr FAR 106875 12-aug-94 113 107427  ST9 21-jui-95 85 107623  ST9 07-aug-96 339
Carexrosirata, Haskestarr " ARS 108974 12-aug-94 2724 |tQ7426 §T 21-jul-95 422 w07eE4 519 07-a00-96 348
Carex rostrata, flaskestarr BAS - 107428 ST9 214ul-85 301
Cladonia stellasis, kvitisrull LV 106939 12-aug-94 = 2478 - 107758 &9 09-aug-96 2500
Cladonia stellaris, kvitkrull DOD 106940 12-aug-94 3106 » . 107708  STo 07-aug-96 1980
Cladonia stelfasis, kvitkeul) LEV 108985 12-aug94 3021 [107518 819 21-jul-95 07754 S19 09%aug98 3879
Cladonia stellaris, kvitkruil DOD 106966 12-aug-94 2560 [107519 GRB 21-ul-95 107707  ST9 07-aug-96 2651

Eripphorum angustifolium, duskull  FAR 108061
Eriophorum angustifolium, duskuil BAS 106962
Exiophorum angustifolium, duskull 196960
riophorum angustifolium, duskull

12-aug-94 2585 |107424 ST 294ul95
12-aug-94 3529 [107441  ST9  21-jul-95
12-aug-94 2156 {lo7425 §T9  21-jul-95
107442 ST9  21-ul-95

5

|1ore3e g9 09-apg-96 103
107640 ST9  09-aug-96 460

phomm angustifolium, dus 107423 S19

phorum angustifolium, du: AR 107440 ST9
Empetrum hernaphroditum, kekling FAR 106980 Q2-56p-93 . 469
Empetrum hemnaphroditum, krekling ARS 106979 02-sep-93 487 .
Eriophorym vaginatum, torvull FAR 108977 12-aug-94 429 107638 §T 08-aug-96 366
Eriophorum vaginatum, torvull BAS 106978 11-aug-94 722 107634  ST9 08-aug-96 404
Eriophotum vaginatum, torvull ARS 106976 12-aug-94 500
Polytrichum strictum, filtbjermemose FAR 107390 12-aug-94 1946
Poltrichum strictum, fitbiermemose ARS ~ 107389 12-aug94 1869 )
Rubus chamaemorus, moltr ARS 106952 12-aug-94 577 107415 ST9 21-jul-95 294 107620  ST9 09-aug-96 496
Sphagnum capillifelium, FAR . 107551 B9 2tjul-es 3143 :
furutorymose .
Sphagnum capilfifolium, ARS ST9 107550 ST9 21-jul-95 3493
furutorvmose

Sphagnum fuscum, rustiervmese FAR 167388 ST9 . 12-ayg9d 3445 o717 §18 21-jul-95 3010 lio7g0z &0 08-aug-98 2049
Sphagnum fuscum, rusttorvmose ARS 107387 S8 12-aug-94 3106 |[107516  ST9 21-jul-95 4214 1107901  ST9 08-aug-96 1771

Salix glavea, salwier ARS &% 1a7609 S 09-aug-96 57
Salix herbacea, musare FAR ST9 107617 8T 09-aug-96  -21
Salixherbacea, musere ABS 819 : 107616 09-aug-06  -88
Rondane, Blaesterdalen, |avfuruskog stasjon 10 ) ) )
Cetraria nivalis, gulskinn LEY 8119 167708 §Tv0  0d-aug-98 2775
Cetraria nivalis, gulskinn DOD ST10 107706  ST10  09-aug-96 2744

adeniaranstierina.grafeimav LEY 07008 §TI0  12-aug-04 2628 1107440 STI0  21-ul-9% 824 107627 . ST10  09-aug-86 726
Cladonia rangiferina, gra reinfav DOD 107004  ST10 12-aug-94 2801 [107450 ST10  21-jul-95 964 107628  ST10  09-aug-96 1176

Cladenia stellasis, kvitikrull LEY 196945 ST0  12-aug94 2125 [fo7592  STH0 224uk-95 2426 1107647 . STI0  09-aug-96 1448
Cladonia steflaris, kvitkrull DOD 106946 8710 12-aug-94 3021 107593 ST10  22-jul-95 2686 (107648 ST10  09-aug-96 1454
Giladonia steltaris, kyitkrull LEV - §TH0 12-eug@4 2208

Cladonia stellaris, kvitkrull DOD STi0  12-aug-94 2689

Calluna vuigaris, resiyng FAR 106984 ST 12-aug94 588

Calluna vulgaris, raslyng ARS 106983 S8T10  12-aug-94 1028 . )
Hyloeamium splendens, FAR 107382 ST 12-aug-94 1308 [107689 STI®  22-jul-95 874 107612 8T8 09-8ug-96 6254
elasjehusmoss ]

Hylocomium splendens, ARS 107381 ST10 12-aug-94 641 107588  ST10  22-jul-95 369 107700 ST10  08-aug-96 496
etasjehusmose - s L i . .
Hylocemium splendens, ARS sTe 107688 - 8110 08-aug96 481
etasjehusmose

Lycopodium clavatum, myk krdkefot TOT ST10 107622  ST10  06-aug-96  -61

Pleurczium scheebard, furuhusmese  FAR 107386 &T10 12-aug®4 943 107891 ST 22julgs 662
Pleurozium schreberi, furuhusmose ARS 107385  ST10  12-aug-94 386 107590  ST10  22-jul-95 303

Pinus sylvestds, fum ARS 107393 ST10 12-aug-94 326 107452 STHY  21-4ulh85 74 107709 5710 0B-aug96 78
Pinus sylvestris, furu ARS 107394  STI10  12-aug-94 227

Pinus sylvestris, fury ARS 107395  §T10 12-aug-94 148 . : .

Solidago virgaurea, gullris ARS ST10 107434 ST10 21-jul-95 334 107611 ST10 09-aug-96
Rondane, ved Riksveg 27, lavfuruskog stasjon 11 - ) . " ) . . .

Bryotia fusescens, mukskiegg TOT 106913 8T11  12.augdd 1223 107438 8Ti1 21-u1-95 G928 107605  SM1  08-auy-96
Cladonia steftaris, kvitkruit LEV 106941 ST 12-aug-94 2156 107502 ST 22-jul-95 2525 107693 8T 08-aug-96
Cladonia steilaris, kvitkrutl LEV 106943 STIt  12-aug-94 3529 [1o7508  ST11 22-jul-95 1856 107712 8T11  08-aug-98

19
© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.



nina oppdragsmelding 535

1994 1995 1996
2 2 2
- « ® - ©
E s 3 s 3 5 s 3
o T o £ 5 o -] 5 k] o ¥ [~
Sted og artPlace and speci )2 E g 3 P g 3 P g 8 3 ®
ted og a lace and species E ] a g a ‘."!; g & L g e 3
Cladonia stellaris, kvitkrul LEV 106947  ST11  12-aug-94 2560 STi1  22-jul-95 2384 107743 ST11  08-aug-96 2110
Cladonia steliadis, kvitkrul! LEY - 108972 STt 12-aug94 726 §T11 224ul9s 2644 |107745  $T11 0B-aug98 349
Cladonia steltaris, kvitkrull LEV 108993 ST1t  12-aug94 1909 ST11  21jubes 2386 | o
Cladonia stollaris, kyitkeult DOD 106842 STt 12-aug-84 2535 STI1  22Jul-g5 2246 [407746 - STH1  0B-aug96 2404
Cladonia stellatis, kvitkrul! DOD 106944 ST 12-aug-94 3553 STt 22-ul-95 1733 (107713 ST11  08-aug-96 1816
Cladonia steliars, kvitkryll pOD 108948  STI1  t2-aug9d 3349 ; STt 22-ul-95 1816 |107694 §T11 . 0%-aug9s 1700
Cladonia stellaris, kvitkrull DOD 106973 STI11  12-aug94 3710 [107513 ST11  22jul-95 1923 [107744 ST11  0B-aug-96 2072
Cladonia steliaris, kvitkrul) DOD  10edes  Er1r. i2aup94 2836 [107515 - ST 2bjwes 1760 .
Antall prever hvert ar/No of samples 173 173 178
20
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