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Referat

Gaare, E., Skogen, A. & Strand, O. 2000. Overvéking av "*’Cs i Dovrefjell
og Rondane i perioden 1997-1999. - NINA Oppdragsmelding 616: 1-43.

Som ledd i Program for terrestrisk naturovervaking (TOV) har det siden
1986 veert utferet arlige innsamlinger av prever fra reinens naeringskjede
i omradet Grgnbakken pa Dovrefjell 62° 16’ N, 9° 33" & og i Rondane,
Darélen 62° N, 9° 45’ @ for maling av *'Cs-aktiviteten. Nedfallet i omra-
det var 20-60 kBg/m’ etter Tsjernobylulykken. Programmet omfatter
mélinger i ldgalpin sone (800-1100m oh) og er av tre typer 1) ’Cs-
aktiviteten malt i prever fra ca 10 rein felt under hestjakt i Nord-
Rondane, 2) "“’Cs-aktiviteten pd arealbasis for beitetyper. For & beregne
dette er det i 9 ulike plantebestand malt et gammaspektrogram i 5
plantesamfunn ved 7 feltstasjoner og 3) ""Cs-aktiviteten malt i ca 180
innsamlede plante- og lavprgver fra de samme beitetyper/bestander og
noen til, i alti 11 bestander pa 8 stasjoner.

Her rapporteres resultater fra perioden 1997-1999.

100 Reinkjgtt ble malt terket, men er her angitt som vatvekt (75 %van-
ninnhold). For hvert &r er angitt gjennomsnitt og standardavvik for
materiale innsamlet under jakt 25.8-15.9. Antall prgver star i paren-
tes og er fra dyr av varierende alder og kjgnn. Verdiene var i 1994,
1,3+0,25 kBg/kg vatvekt (9); 1995, 1,45+0,5 (6); 1996, 0,90+0,25
(9); 1997, 1,9+0,71(10), 1998, 0,66+0,29 (9) og i 1999, 0,43+0,12
(10). Verdien i reinkjgtt varierer med lavinntaket og vi antar det
fremdeles er betydelig h@gere om vinteren.

101 Aktiviteten malt i plantesamfunn varierer mellom ar etter vanninn-
holdet i humus og torv og variasjonen er starst der det organiske
innholdet i jordsmonnet er starst.

102 Lavfuruskog nederst i Dgralen viser som tidligere de lageste verdier,
i forhold til denne har lavrike rabber og sngleier i Rondane tre gan-
ger s& hgge verdier, rabbene ved Grenbakken, Dovrefjell, omlag
dobbelt s& hage verdier. Den fysiske halveringstiden for ’Cs er 30
ar. Lesiden, blabaerhei, i Rondane har lenger gkologisk halveringstid
enn dette, 40,6 ar. Andre samfunn viser kortere halveringstider,
den mest forblaste vindrabben like ovenfor 7,2 ar, myr 8,6 ar og
sneleiet 11,9 ar. De prosesser som er virksomme og som kan for-
klare dette, er utvasking og vind- og vanntransport av strafall. Rab-
ber gir reinens vinterbeite, lesider og sngleier barmarksbeite. Denne
omfordeling ferer derfor til en forlenget radiocesiumbelastning pa
reinen for jakt. Vart datamateriale er for lite til & belyse det naerme-
re, men forholdet bgr studeres naermere slik at omfang og betyd-
ning kan avklares.

Utvalget av planter og lav ble for det meste bestemt av deres beiteverdi
for rein i ulike arstider. Vi malte ogsa noen indikatorarter, for eksempel
etasjemose (Hylocomium splendens) og overlappende arter i ulike plan-
tesamfunn for eksempel kvitkrull (Cladonia stellaris). Moser og lav er
poikilohydre og tar opp vann over hele overflaten. De tarker fort ut, men
tar ogsa raskt opp vann fra dugg, regn og smeltevann. De som var terre
nar de ble eksponert for det vannbarne nedfallet i 1986 fikk hgge verdi-
er, mens arter som var mer beskyttet tilsvarende lagere. Vindrabbens
lavarter, fielltagg (Bryocaulon divergens), rabbeskjegg (Alectoria ochro-
leuca), og gulskinn (Cetraria nivalis), fikk hagste verdier, men minsker
raskt. Artene fra lerabben, fjellreinlav (Cladonia mitis), kvitkrull (Cladonia
stellaris) og saltlav (Stereocaulon paschale), fikk mindre, men har beholdt
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radiocesiumkonsentrasjonen lengre. Dad lav viser for alle arter ingen
signifikant forandring over tid. Lavets vekst skjer i toppen, og transpor-
ten av "'Cs og andre mineraler fra eldre til nye deler er liten. Arter i
reinens vinterdiett minsket fra 10-20 kBag/kg i 1994 til 2-3 kBa/kg i 1999.
Viktige planter i sommerdietten, slike som smyle (Deschampsia flexuosa)
minsket fra 0,7 i 1991 til 0,25 kBqg/kg i 1999, gullris (Solidago virgaurea)
fra 1,21 1991 til 0,2 kBg/kg i 1999 og stivstarr (Carex bigelowii) fra 5,0 i
1986 til 0,3 kBaskg i 1999. Fjellmo (Salix herbacea) har, pa den stasjon
hvor den enna falges, ST3, alltid vist verdier naer deteksjonsgrensen (100
Ba/kg). P4 en stasjon i mellomapin region som ble nedlagt av gkonomis-
ke arsaker allerede i 1993 I3 verdiene mellom 0,5-1 k Bg/kg. Ett ar viste
jordstengler 7,5 Bg/kg, arsskudd (ARS) 6,3.

Rene myrplanter, molte (Rubus chamaemorus), flaskestarr (Carex rostra-
ta), duskmyrull (Eriophorum angustifolium) og torvmyrull (E.vaginatum)
har enten et velutviklet system av jordstengler (rhizomer) eller kraftig
rotsystem og virker som naeringspumper slik at ratte ofg jordstengler har
hegre radiocesiumkonsentrasjoner enn overjordsdelene. Malinger i
torven viser at det er liten lekkasje ut i denne. Arter som vokser bade pa
myr og fastmark, dvergbjerk, (Betula nana), krekling (Empetrum nigrum)
og kvitkrull (Cladonia stellaris) taper innholdet av radiocesium raskest pa
myr. Dette og den ldge halveringstid for myr som er pavist ved be-
standsmalingene, kan skyldes bortvasking med smeltevann pa frossen
mark om varen. Myr har mer velutviklet tele enn den, for det meste,
lettdrenerte fastmarken.

Treaktige planter med dypt rotsystem, furu (Pinus sylvatica), bjerk (Betula
pubescens) og starre vierarter (Salix spp.) har hele tiden vist ldge verdier,
< 0,2 kBg/kg og har ingen klar endring over tid. Rgsslyng (Calluna vulga-
ris), er uendret over tid, 1,1-1,5 kBg/kg.

Malet for overvakingen er a registrere og om mulig a forklare omsetnin-
gen av nedfallet over tid. Produkter fra utmarka er for mange en viktig
del kostholdet. Vi kartlegger belastingen pa noen slike produkter og
hvordan den endrer seg over tid. | den grad det gir forstaelse av omset-
ningene i naturen kan en forutsi en framtidig utvikling. Enna er var
forstaelse mangelfull. Vi opplever overraskelser i forhold til de prognoser
vi lager.

Viére lange dataserier gir mulighet for mer inngaende analyser en det er
rom for i prosjektet. Samtidig er det behov for malrettet forskning for &
etterprave de fleste forklaringene vi praver a gi.

Emneord: Rein - vegetasjon - lav - radiocesium

Eldar Gaare & Olav Strand, Norsk institutt for naturforskning, Tungaslet-
ta 2, N-7485 Trondheim. Arnfinn Skogen, Botanisk institutt, Universitetet
i Bergen.
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Abstract

Gaare, E., Skogen, A. & Strand, O. 2000. Monitoring *’Csin the Dovre-
Rondane region 1997-1999. - NINA Oppdragsmelding 616: 1-43.

Samples from the wild reindeer food chain for measurement of ’Cs
activity were taken annually as part of the Directorate for Nature Mana-
gement's Program for terrestrial monitoring (TOV). The study areas was
in Dovre Rondane mountains, 800-1100m a. s. |, at. Grgnbakken 62°
16" N, 9° 33" E, and Dgralen 62° N, 9° 45" E. The reindeer population
belongs to the North Rondane range. This area showed 20-60 kBg/m’
after the Chernobyl accident in 1986. It has been monitored annually
since. Sampling is carried out from the upper part of the Scots pine
forest, in the subalpine birch forest to the low alpine region. ™'Cs activity
was measured in three sets of samples: 1) muscle samples from 10
reindeer shot during the hunt in the autumn, 2) a gamma spectrogram
measured in 5 plant communities at 7 sample stations allows calculation
of the fallout of C on an area basis by use of the energy window 517-
723 keV, 3) 180 plant and lichen samples from 8 sample stations.

The results from 1997-1999 are reported here.

1) Dried reindeer meat was measured, but the results are given on a
fresh weight basis (75% water content). The mean, standard deviation
and (sample size) are, given for each year: 1994 1,3+0,25 kBag/kg fresh
weight (9); 1995 1,45+0,5 (6); 1996 0,90+0,25 (9); 1997 1,9+0,71(10),
1998 0,66+0,29 (9) and in 1999 0,43+0,12 (10). Reindeer meat concen-
trations vary with the intake of lichens and we assume that it still is
considerably higher in winter.

2) The area based activity, varies between years and places. The water
content in humus and peat seems most important to explain this, and
the variation is largest in places where the organic component in the soil
is high.

Lichen dominated Scots pine forest show the lowest values. Lichen rich
ridges and snow beds in Dgralen show three times as high values, and
the ridges at Grenbakken twice as high values. While the physical half-
life of ’Cs is 30,2 yrs, the leeward ridge in Dgrélen was calculated as
having a half life of 40,6 yrs. All other plant communities show a shorter
half-life, the exposed ridge in Dgralen just above the leeward ridge, 7,2
yrs, the bogs 8,6 yrs and the snowbed 11,9 yrs. The natural process that
can explain the relation between exposed and leeward ridges and snow-
beds is wind and water transport of litter. On the ridge we find reindeer
winter pastures, in the leeward slopes and snowbeds we find summer
pastures. This redistribution leads to a prolonged radiocaecium exposure
on the reindeer in the period before hunting. The extent and importance
of this needs further studies.

3) The choice of lichen and plant species was based upon their impor-
tance as reindeer food. Some indicator species were added, Hylocomium
splendens and species that overlapped in different plant communities i.e.
Cladonia stellaris. The water content of mosses and lichens varies with
their environment. They absorb dew, rain, and melting water over the
whole surface, but dry quickly and become inactive in dry weather.
Specimens that were dry when the rain brought the Chernobyl fallout in
1986 absorbed high concentration, while wet specimens absorbed
considerably less. Lichens from exposed ridges like Bryocaulon divergens,

Alectoria ochroleuca, and Cetraria nivalis absorbed the highest concen-
trations, but decreased rapidly. Species from the leeward slopes like
Cladonia mitis, C. stellaris, and Stereocaulon paschale absorbed less, but
retaried it longer. The lower, dead part of all these species show no
significant changes with time. The lichen grows in the top and transpor-
tation of ™'Cs (as well as other minerals) from older to newer parts is
small. Specimens in the reindeer winter diet decreased from 10-20
kBaskg in 1994 to 2-3 kBg/kg in 1999. Important summer plants like
Deschampsia flexuosa decreased from 0,7 to 0,25 kBa/kg in 1999,
Solidago virgaurea from 1,2 in 1991 to 0,2 kBg/kg in 1999, and Carex
bigelowii from 5 in 1986 to 0,3 kBa/kg in 1999. Salix herbacea has, on
the one station it is still sampled, always shown values close to the
detection limit, 0,1 kBg/kg. On an abandoned (in 1993) station in the
middle alpine region we found higher values 0,5-1 k Bg/kg. One single
year, 1994, we measured 7,5 kBg/kg in the rhizomes, and 6,3 in leaves.

Bog plants, Rubus chamaemorus, Carex rostrata, Eriophorum angustifo-
lium and E. vaginatum have well-developed rhizomes or root systems
and work like pumps for minerals. Rhizomes and roots have higher
concentrations than above ground parts. Measurements of the surroun-
ding peat show that leakage to the substratum is negligible. Plants
growing both on mire and on non-peat substrata, Betula nana, Em-
petrum nigrum and Cladonia stellaris, loose radiocaecium fastest on bog.
Based upon field measurements a low half-life is calculated for bog
communities. Both may be explained by a washout with melt water in
the spring when the mire is still frozen, as opposed to the easily drained
plant communities on ridges and leesides.

Woody species with deep roots e.i Pinus sylvatica, Betula pubescens and
large willows, Salix spp. always showed low values, less than 0,2 kBg/kg.
They show no significant change with time.

The aim of this monitoring is to describe and try to explain the variations
we observe over time in the radiocaesium content in the plant and animal
samples. For many people food products from the wilderness make up an
important part of their diet. Some few of these products are included in
our study. If we understand the ecology of the species we study, the
future development of the radiocaesium distribution and redistribution
may be predicted. Such prediction are still not reliable. As time passes
half-lives seems to grow.

Our long time series makes room for a more thorough analysis than the
project allows. In addition more specific studies are needed to test our
hypothesis.

Keywords: Reindeer - vegetation - lichens - radiocaesium

Eldar Gaare & Olav Strand, Norwegian Institute for Nature Research,
Tungasletta 2, N-7485 Trondheim, Norway. Arnfinn Skogen, Botanical
Institute, University of Bergen.




Forord

Dette er rapporten fra den terrestrisk overvaking av radiocesium
fra arene 1997-1998. Prosjektet er et oppdrag for Direktoratet
for naturforvaltning (DN) og er en viderefgring av det radio-
gkologiske program ved Direktoratet/NINA 1986-1990. Siden
1991 er det organisert som del av Direktoratets terrestriske
overvakingsprogram (TOV). Aret 1999 var det siste hvor pro-
grammet er utfgrt som del av TOV og i oppdrag for DN. Fra ar
2000 planlegges en viderefgring med Statens institutt for strale-
hygiene (SIS) som oppdragsgiver.

Ved Terje Skoglands dgd i 1994 overtok Eldar Gaare overvakin-
gen ogsa av reinsdyr og har nd ansvar for hele den radiogkolo-
giske overvakingen av reinens naeringskjeder innen TOV.

Vi vi gjerne takke Direktoratet for et sveert godt samarbeid gjen-
nom alle ar i dette programmet. Vi takker ogsa de lokale hjelpe-
re i viltoppsynet og prosjektets medarbeidere ved NINA.

Trondheim/Bergen i desember 1999
Eldar Gaare, Arnfinn Skogen, Olav Strand
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1 Innledning

Stralehygieniske undersgkelser var far saerlig fokusert pa jord-
bruksvarer fra kulturmark. Tsjernobylulykken har gkt var forstdel-
se av hvordan nedfall av radiocesium i utmark utsetter mennes-
ket for strdling. Gjennom innsats i Skandinavia er det samlet,
malt og analysert et stort antall prgver av planter, sopp og lav,
dyr og fugler (Gaare 1988, Garmo et al. 1989, Gaare & Skogen
1989, Eriksson et al. 1991, Skogland et al. 1991, Strand et al.
1995, Gaare & Strand 1997).

Som ledd i Program for terrestrisk naturovervaking (TOV) utferes
arlige innsamlinger av prgver fra reinens naringskjede for ma-
ling av "“'Cs. Dovrefjell og Rondane fikk 20-60 kBg/m” ved Tsjer-
nobylulykken, og prever av muskelvev, vominnhold og fekalier
tas av 10 rein felt under jakten i Nord-Rondane. Planter og lav
samles i august pa stasjoner i ldgalpin sone (800-1100m oh) ved
Grgnbakken (62° 16" N, 9° 33" @) og i Dgrélen (62° N, 9° 45"
@). Det registreres et gammaspekter pa hver stasjon. Pravetakin-
gen er gjort i plantesamfunn som til sammen er eksempler pa
reinens valg gjennom et helt ar. De fleste ligger pad fastmark,
men pa myr hvor vannhusholdning og biologisk omsetning er
annerledes ble det de farste drene gjort saerlige undersgkelser
(Skogen 1987, 1988, Gaare & Skogen 1989, Lindmo 1992).
Disse undersgkelsene er fulgt opp seerlig i 1998. For sammenlig-
ning og for & fa et mer utfyllende bilde er det tatt med felter i
lavfuruskog.

| Norden spiller hjortedyr en sentral rolle i overfgring av radioce-
sium fra utmark til mennesker. Radiocesium far dyr i seg gjen-
nom fgden. Nar det gjelder rein, varierer radiocesiuminnholdet
saerlig med inntaket av lav og sopp som kan veere viktig om
hesten (Gaare & Staaland 1994). Hos elgen er variasjonen i
radiocesiuminnholdet saerlig knyttet til rasslyng-, vannplante- og
sopp-inntaket, (Nelin 1995, Palo et al. 1991) og hos radyret
soppinntaket, (Karlén & Johanson 1991). Hos elg ser det ut til at
en stor variasjon mellom ar ogsa avhenger av nedbgr og tempe-
ratur i barmarkstiden.

Flere av de dataserier vi her rapporterer startet i 1986-1987. Ved
Grgnbakken pa Dovrefjell er lavpraver tatt regelmessig fra 12.
mai 1986. Gjennom drene har det skjedd innskrenkninger i
datainnsamlingene bédde i frekvens og omfang. Prgver av reinen
blir nd gjennomfart ved regelmessig innsamling av prever under
ordinar jakt og bare i Nord-Rondane villreinomrade.

Foreliggende rapport dekker de arlige praveinnsamlinger fra
perioden 1997-1999. Direktoratet for naturforvaltning har hele
tiden vaert oppdragsgiver og har finansiert hovedparten av virk-
somheten. Ogsa i denne perioden har det i tillegg veert ngdven-
dig med en é&rlig egeninnsats, i 1997 pa om lag 80 t og for hvert
av drene 1998 og 1999 under samarbeidet med Arnfinn Skogen
fra Bergen Universitet, ca 130 t.

2 Metoder og materiale

2.1 Maleobjekter og malesteder

Overvédkingen er arlig og gjelder fordelingen og utviklingen av
forekomsten av '’Cs. Den utfgres pd stasjoner i et omréde fra
Grgnbakken péd Dovrefjell til Dgralen i Rondane, og er hovedsa-
kelig fokusert pa reinens naringskjede. Basert pd maleobjekt
kan den deles i tre: 1) et gammaspektrogram maéles i 5 plante-
samfunn i til sammen 9 bestand ved 7 feltstasjoner, og pé basis
av dette beregnes '“Cs-aktiviteten for bestandet, 2) "Cs-
aktiviteten madles i ca 180 innsamlede plante- og lavprgver fra de
samme bestander og noen til, i alt i 11 bestander pd 8 stasjoner
og 3) i prever fra ca 10 rein felt under hgstjakt i Nord-Rondane.

| forhold til det programmet som i 1991 var lagt opp for overva-
kingen, skjedde en nedskalering av omfanget etter 1993. Dette
er etter gnske fra, og i samradd med, oppdragsgiver. De drlige
overvakinger utfares nd bare i Dovrefjell-Rondane i Dovre, Folldal
og Oppdal kommuner (tabell 1). Innsamlingene som her rappor-
teres dekker i Dgrdlen i fjellregionen og pa myr perioden 1986-
1998, i furuskog fra 1991-1998. Pa Dovrefjell, Grgnbakken
dekker de perioden 1987-1998, et materiale fra en vekstekspe-
riment pa lav er tatt med fra 1986 (Brattbakk et al. 1992, Gaare
1987, 1989, 1991, 1993, Gaare & Skogen 1988, Gaare og
Strand 1997).

Plante- og lavprever samles ogsd pa faerre stasjoner i det gjen-
veerende omrade, alle stasjoner ligger na i ldgalpin region eller i
skog. Dette gjelder bade pa Dovrefjell (Knudshg-profilen er
sloyfet) og i Dardlen (Stasjonene 6 og 7 er slgyfet). Prover for
maling fra faste areal er ikke tatt etter 1994. Gammaspektrene
malt i felt erstatter disse.

2.2 Gamma-aktivitet i plantebestander

Et gammaspektrogram ble malt i bestander fra flere plantesam-
funn med samme metode som tidligere (Gaare 1994). Malein-
strumentet var en scintillator Canberra serie 10, Mod 1002, SERF
3904, med 3x3" Nal detektor, 858/2A CQ-407. Det ble innkjapt
i 1987 og er samme instrument som LORAKON-stasjonene ble
utstyrt med. Detektoren baeres 1 m over bakken i systematisk
traversering av bestandet. Alle malinger ble utfart av Eldar Gaare
ved fem gjentak i hver bestand. Telletiden var 120-500s avhen-
gig av aktiviteten. Resultatet som pulser/min i spektralomradet
0-1540 keV, registreres i 1024 kanaler og lagres som fil etter
hver maling pa en liten datamaskin, Hewlett-Packard 95LX.

For & beregne aktiviteten av "“’Cs har vi brukt anbefalingene i
Statens institutt for stralehygienes instruks for bruk av instru-
mentet (Andersen et al. 1987, 1991), og beregnet summen av
pulser som registreres i et “vindu” som bestar av kanalene 344-
481. Det svarer til 517-723 keV og dekker "Cs-og "‘Cs-
isotopenes viktigste energitopper, men i dag er bare “'Cs aktu-
ell. Bakgrunnen defineres som arealet av trapesen under Cs-
toppen ved at gjennomsnittet av resultatet i 5 kanaler pa begge




sider av vinduet ble multiplisert med antall kanaler i mellom. Det
er ikke forsgkt strippet Compton-bidrag fra andre radioaktive
nuklider av kalium, uran eller thorium (IAEA, Techn. Rep 323).

Maélinger som utfgres pa denne méaten viser for de fleste serier
(n=5) en variasjonskoeffisient (CV) lagere enn 10 %. Det gjelder
tellinger i energiomradet 517-723 keV fratrukket bakgrunnen.

Instruksen, (Andersson et al. 1987) for bruk av denne gam-
matelleren, anbefaler 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 at dette
skyldes detektordrift pa grunn av temperaturvariasjon. For det
meste er fluktuasjonen innenfor rammen av £10 kanaler, men
det hender at toppen havner i kanal 390 eller 500 (+60 kanaler).
Noe informasjon gar derved tapt. Ved & projisere spektrogram-
mer hvor toppen er forskjgvet pd et med korrekt topp kan en
(tilngermet) finne i hvilken kanal energitoppen ligger. Ved for-
holdstallregning justeres toppen til kanal 440 fgr spekteret kon-
strueres i et regneark (Excel 7,0). Nar avvikene var store, ble
malingen forkastet.

Telleren gir resultatene som antall pulser/min. Dette kan omreg-
nes til stréling per arealenhet, Bq'”’Cs/m2 ved en omregningsfak-

Tabell 1 Stasjoner for prgvetaking av planter og lav ved overvakningen av
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tor. Kalibrering ved var maling ved baering er utfert i furuskog
dekket med kvitkrull, (Cladonia stellaris) Gaare & Strand (1997).
Dette ga som resultat en faktor p& 9,3+0,2 Bg/m’/puls/min.
Haugen et al. (1992) fant ved frittstdende detektor, 5,5
Bg/m’/puls/min. NGUs kalibrering av helikoptermélinger (Rgn-
ning 1994) samsvarer best med den vi har utfert. Inntil videre
oppgis resultater som pulser/min, noe som er tilstrekkelig for
overvaking og sammenligning mellom omradene.

2.3 Lav og planter

Beite- og indikatorplanter ble samlet fra 11 bestander pa 8 sta-
sjoner (tabell 1). Det er gitt en omfattende drefting og beskri-
velse av prgvetaking, behandling og maling fer (Gaare 1991). |
overgangen juli-august tas planteprgver fra faste, ca 0.1-1 ha
store omrdder, kalt stasjoner, og bestander fordelt pa alle se-
songers beite, bl.a. smyle (Deschampsia flexuosa), stivstarr (Carex
bigelowii), reinlavarter (Cladonia subg. Cladina), duskull (Eriop-
horum angustifolium), dvergbjark (Betula nana) og blabaer (Vac-
cinium myrtillus). Som indikatorart er blant annet valgt etasje-
mose (Hylocomium splendens). Den har vid utbredelse og har
veert brukt ogsa av, Steinnes (1980) og Gaare & Steinnes (1997).
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Cs i perioden 1986-1998. Bestander der det males gam-

maspekter er merket med en asterisk *. Opplysninger om sted, beliggenhet, og plantesamfunn samfunnskodene etter (Fremstad 1997). -
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Monitoring stations for

Cs function in the period 1986-1998. Stand were a gamma-spectre is measured are marked with an asterisk *.

Geographical data, aspect, vegetation and plant community codes (Fremstad 1997) are given.

Sted og stasjonsforqutelse ) UTM Hr:%# PIantesamfunn_

Place, aspect, abbreviated station code m a.sl. Plant community

Gronbakken GRB NQ

*Vestre vipdrabb GRBa 305043 960 R1b Dvergbjark-rabbeskjegg-gulskinn sos.
Exposed ridge, west

I’_;)?;)S;rsee;i?/g;aek,)k;ast GRBb 305043 960 R1b Dvergbjgrk-rabbeskjegg-gulskinn sos.
Ze'\giv?/;rr‘ij"figseb GRBab 305043 958  R2a Dvergbjark-kvitkrull sos.

Rondane RO NP

Storflya

Stasjon/Station 1 ST1 418714

*\/indrabb/Exposed ridge ST1vr 418714 1100 R1b Dvergbjgrk-gulskinn sos
Lerabb/Leeward ridge ST1r 418714 1095 R2a Dvergbjark-kvitkrull sos.
*Leside/Leeward hill ST1ls 418714 1096 S1a Blabaer-bldlyng-sigdmose sos
Stasjon/Station 2 ST2

Sneleie/Snowbed 408716 1070 T1c Stivstarr-einerbjgrnemose sos
Bergedalsbekken

Stasjon/Station 3 og 8 gg 413728 1080 EQ&EFEQEOZV sglvbunketypen og Adc bla-
Ved Daralstjigennene

*Stasjon/Station 9 ST9 453764 1011 K3 Fattigmyr med K2 rusttorvmosetuer
Blaesterdalen

*Stasjon/Station 10 ST10 516797 820 Ala Lavfuruskog

Ved Riksveq 27

Stasjon/Station 11 ST11 523803 800 Ala Lavfuruskog
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Artsprgven fra en stasjon kan tas fra flere bestander, men fra
samme plantesamfunn og er satt sammen av 10-15 tilfeldig
fordelte smapraver. Det tas 1 slik artsprove fra de ulike stasjoner
bortsett fra pa Grgnbakken (GRB) hvor det fra 1987 arlig ble
samles 5 parallell-prgver av 3 lavarter fra vind- og 3 fra lerabb. |
tillegg er et materiale fra et tilvekstforsgk for lavarter som ble
avsluttet i 1986, blitt malt. Forsgket ble utfart i en innhegning ca
50 m fra det som fra 1987 ble prevetakingsomradet.

Innholdet av radiocesium i moser og lav viser liten arstids-
variasjon, men denne kan veaere stor for ulike utviklingsstadier
(fenologiske stadier) av hggere planter. Det gjelder saerlig de
deler av plantene som vokser og utvikler seg gjennom barmarks-
tiden for sd & visne ned eller felles som strg om hgsten. Overjor-
diske deler av urter og gras samt lgv av bladfellende dvergbusker
og traer samler vi fortrinnsvis i perioden 25.7-25.8 for a sikre sa
god sammenligning som mulig.

Pa fastmark samles urter og gress ved at plantemateriale over 1.
adventivrot (TOT) tas. Det sorteres far madling helst i drsskudd
(ARS) og fjorarsskudd (FAR). Hos graminider sorteres gjerne
nedre del av stengel og bladslirer ut som basis (BAS). Hele mo-
seindivider (TOT) deles der det er mulig, i arsskudd (ARS) og
fjorarsskudd (FAR). Iblant kan det skilles pa fjordrsskudd (FAR) og
eldre deler (FFA). Av busker og traer raspes skuddspisser for blad
(ARS). Lav males enten hele (TOT) eller de sorteres i en gvre
levende del (LEV) og en nedre dad (DOD). P& myr samles hele
planter som sorteres i drskudd, fjordrsskudd, basis, jordstengler
(rhizomer) og ratter. | tillegg tas iblant torvprever under inn-
samlede planter. Moser sorteres som fra fastmark. Sortering
skjer dels for & gi ekt innsikt om utvikling over tid, dels for &
minske variasjon eller for & gi opplysning om de deler av planter
eller lav som er viktigst som beite.

24 Rein

| Nord-Rondane er reinstammen i god balanse med vinterbeite-
ne. Prgveinnsamlingen fra rein var lagt opp av Skogland (1991)
og omfattet vinter, forsommer og hgst. Fra 1995 er dette inn-
skrenket til hgsten, i jakttiden. Innsamlingen foretas av jaktopp-
synet, for det meste fra voksne simler. Fra hvert dyr omfatter na
prevesettet muskelvev (MUS), vominnhold (MUS) og fekalier
(MOK). Malet er nd & innhente provesett fra 10 dyr darlig. Den
sammenhengende tidsserie for hgstprever gar tilbake til 1995.
Tidligere ble praver samlet i overgangen juli/august.

2.5 Maling av innsamlede prover

Méling av "Cs i sorterte praver utfgres med en gamma-

scintillator av type LKB Wallac CompuGamma 1282. Detektoren
er en 3x3" Nal-krystall med en 60 mm dyp bragnn. Instrumentet
maler i 257 kanaler og vi summerer malingene i kanalene 185 til
220. Det svarer til spektralomradet 460,1 til 931,4 keV. Den
fysiske desintegrasjon av radioaktive nuklider er en stokastisk
prosess (se for eksempel Neeumann & Gaare 1991, Gaare 1994).
Aktiviteten synker med tiden og “tellefeilen” blir derfor stadig
viktigere. Tross skjerming varierer bakgrunnsstralingen med en

variasjonskoeffisient (CV) pa £5 %. Vi justerer for bakgrunnen
ved at hver 10. maling utferes pa blindrer. Vi bruker rar av plast
eller glass. Nar vi bruker plast beregner vi en bakgrunn ved at
aritmetisk gjennomsnitt av 2 brukes for de 9 mellomliggende
praver. For prever som skal presses bruker vi rgr av glass. Disse
varierer i vekt og da beregnes bakgrunnen per gram glass som
aritmetisk gjennomsnitt for 2 rar og for hvert av de 9 mellomlig-
gende beregnes bakgrunnen i forhold til rarets nettovekt.

Alle malinger utfares pd terkede, malte prgver og angis som i
Ba/kg terrstoff. Dette gjelder ogsd praver av muskelvev. Dette
ble tidligere angitt til friskvekt. Denne er imidlertid avhengig av
vanninnholdet som varierer med fryselagring og annen utterring
av prgven.

Prgveglasset rommer opp til kanten av brgnnen ca 6 ml. For
tarkede planteprgver som ikke presses sammen i praveglasset
kan vi som et snitt regne med at det i glassets 6 ml er ca 2 g.
Malte og pressede prgver fra kjott gir ca 5-6 g. Har vi 5 g i glas-
set og godtar en tellefeil pa 20 %kan vi male prever ned til 90
Bg/kg pd 3600 s, 10 % oppndr vi bare pa prever med mer enn
ca 200 Bg/kg. Dker vi maletiden til 10800 s oppnar vi 10 % med
praver ned pa vel 100 Bg/kg. Prgver med 2 g i glasset og 3600 s
telletid gir 20 % feil ved 270 Bg/kg, ved 10 % feil vel 500 Bg/kg.
Dette siste bedres til 280 Bg/kg ved 10800 s telletid.

For karplanter medferer stadig den ujevne fordeling av nedfall
og fenologisk stadium stor variasjon. Vi finner ofte en varia-
sjonskoeffisient pd mer 10 %. Flerdrige arter som lav og moser
viser liten arstidsvariasjon og samles 0gsa i august selv om lav er
mest betydningsfull i vinterdietten.

2.6 Numerisk behandling

Det store datamateriale vi og andre nd 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 aritmetis-
ke gjennomsnitt er fglsomt for slike sterkt avvikende méaleresul-
tater. For det meste er det likevel dette vi har beregnet, idet vi
ikke har villet endre praksis fra i tidligere rapporter.

Datamaterialet blir lagret som filer i Microsoft Excel 7.0 og statis-
tiske beregninger utfares i SPSS 9.0.




3 Resultater og diskusjon

De tre ulike deler av materialet, 1) flatenedfall (Bg/m?2), 2) beite-
planter og indikatorarter (Bg/kg terrvekt) og 3) aktivitet i rein
(Bgrskg vatvekt), presenteres i denne rekkefglge. En oversikt over
malingene av alle praver, bade fra rein, planter og lav, fra de
ulike omrader i tidsperioden 1997-1998 er samlet i vedlegg 1-
3.

3.1 137Cs-aktivitet malt i plante-
samfunn

Det er malt gammaspektrogram i 9 plantebestander, konkrete
eksempler pa de valgte vegetasjonstyper, og figur 1 viser furu-
skog (ST11) og vindrabb (GRBvr). Pa figuren er de 5 parallelle
malinger vist og en far et grafisk bilde av variasjonen i resultate-
ne. Malingene er fra 1998. De som ble utfert pa vindrabben pa
Dovrefiell viste i vinduet som dekker 137Cs 1727+118 puls*min-
1, 15-17 kBg/m2. Fra lavfuruskogen nederst i Dardlen, gst for
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Rondane villreinomrdde var det bare tredjeparten av dette,
606+53 puls*min”, 5-6k\Bg/m2. Dette samsvarer godt med de
arealbaserte malinger som ble gjort i perioden 1986-1990 ved
maling av plantedekke og humus pa flater pd 1/3 m2 Gaare
(1991).

De starste utslag av hysterese, drift av detektoren, mener vi & ha
luket bort fra dataene. For det godkjente datamateriale har vi
beregnet variasjonskoeffisienten for aktiviteten som skyldes
radiocesium. Det aritmetiske gjennomsnitt for denne for alle
malinger fra alle stasjoner og ar er 8,1 %, det geometriske gjen-
nomsnitt er 6,7 %.

Etter 1986 observerte vi en variasjon fra sted til sted som hang
sammen med vekstenes vannhusholdning og substratets vann-
metning da nedfallet ble deponert (Gaare 1991). Etter noen ar
kunne en vente en utjevning ved nedber, sngsmelting og vind-
transport av strgfall, men stadig viser moser og lav klart hagere
verdier enn karplanter. Den variasjonen vi na registrerer innen ar
kan skyldes denne nedfallsfordeling i 1986. Variasjonen mellom
ar ser ut til & ha et element i tillegg til dette. | hovedsak kan det
forklares med at det er en varierende mengde av vann i vekster

0g substrat ved maletids-

137Cs-aktivitet malt i felt, ST11,
lavfuruskog 800 m oh, aug -1998

Cs-137 aktivitet malt i felt, GRBvr,
vindrabb, 960 m oh, aug 1998

punktet det enkelte ar.

De malinger som viser
sterst variasjon innen ar er
fra myr (ST9), 27 % i 1993

og fra vindrabb (GRBb),
18 % i 1993 og 27 % i
1997. Denne variasjonen
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som detektoren baeres
over. Det kan dels skyldes
variert deponering i 1986

og dels jordens vanninn-
hold. P& maleomrddet pa
myr veksler det mellom

torvmosetuer, fastmatter
0g mykmatter, pa
vindrabben veksler det
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Resultat i Cs-137-vindu (512-723
keV): 1727+118 puls/min

mellom naken grus, blokk
og berg og vekstdekke
med dominerende lavmat-
te.

keV °
Den stagrste  mellomars-

variasjonen finner vi ogsa
pad myr. | 1993 beregnet vi
for de 5 paralleller pa ST9
et aritmetisk gjennomsnitt
med 1  standardawvik

Figur 1 Gammaspekter fra lavfuruskog neer riksveg 27 (ST11) og vestre vindrabb med lavrik greplynghei ved
Grgnbakken (GRB) pa Dovrefjell. Malinger er utfert ved at gammmatelleren bzeres i parallelle ruter over et be-
stand ved 5 gjentak, hver gang i 3 min. - Gamma spectrum from a lichen rich pine forest north of Atnsjoen
(ST11), and from the west loward ridge with lichen dominated heath at Grenbakken (GRB), Dovre mountains.
The gammascintillator is carried in parallell transects in the plant community in 5 repetitions, each of 3 min
Cs window is 606£53 puls*min’ in the forest and 1727118 puls*min’ at
the ridge. The background is estimated as the average of 5 channels on each side of the peak.
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length. Average net activity in the

1280+170 pulser/min, i
1994 1736+140 pulser/-
min. Det siste svarer til det
som samme ar ble malt pa
fastmark. Dette aret 13
grunnvannsnivaet slik det
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Cs-137 malt i felt 1992-1998
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avspeiles i myrtjern og hgljer 2-3 dm lagere enn vanlig. Dette
kan forklare at variasjonen mellom ar her er stgrst. Pa fastmark
er denne variasjonen mindre, men tendensen er at variasjonen
blir stgrre i bestander pa mer humusrike jordsmonn. Mektighe-
ten av torv ble 1986-91 malt til & variere mellom 15 og 60 cm.
Mektighet av humus pa fastmark er ikke madlt, men jordas
vannlagringskapasitet vil, her hvor leirfraksjonen er ldg, seerlig
samvariere med mengden av organisk substans i jorda og dette
kan forklare det variasjonsmgnster vi har observert.

Malinger fra alle stasjoner er vist i figur 2 for hele perioden,
arene 1992 til 1998 (Brattbakk et al. 1993, Gaare 1994, Gaare &
Strand 1997). De hull som finnes i seriene, skyldes tekniske uhell
eller upalitelige resultater pa grunn av hysterese.

Pa grunn av fysisk nedbryting reduseres mengden radioaktivt
cesium, ulike biologiske og ekosystembaserte prosesser vil i
tillegg redusere mengden. Det er ikke urimelig d anta at den
mengden som i sum forsvinner per tidsenhet, er proporsjonal
med den til enhver tid gjenvaerende cesium-mengden. Utviklin-
gen av ”’Cs som males pd de ulike stasjoner, figur 2, passer da
0gsd godt en eksponensiell regresjonsmodell med tiden (mnd)
fra farste maling som uavhengig variabel, og den malte aktivite-
ten (puls/min) som den avhengige. Regresjonslinjene er for noen
av stasjonene vist pa figur 2. Basert pd modellen har vi beregnet
halveringstider pd samme mate som vi tidligere har gjort for
lavarter (Gaare 1991). Disse er gitt med 95 % konfidensintervall
i tabell 2.

De viser at den mest forblaste vindrabben, ST1 pa Storflya har

Figur 2 Gammaaktivitet for alle stasjoner i energiomradet 517-723 keV,
Cs- og ™'Cs -isotopenes viktigste energitopper. Aktiviteten er gitt som
pulser/min. 1 puls/min er kalibrert til 9,3+0,2 Bg/m’. En eksponensiell
regresjonslinje er gitt for vindrabb, myr og og lavfuruskog. - Gamma
activity measured in all stations in the energy window 517-723 keV,
covering the most important energy maxima for ’Cs- og "*Cs isotopes.
Activity is given as puls/min, 1puls/min is calibrated to 9,3+0,2 Bq/m’,
Gaare (1997). A exponential regression line are shown for the lichen rich
ridge vegetation, poor fen and a lichen rich Scots pine forest.
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Tabell 2 Jkologisk halveringstid (ar) for malt

den korteste halveringstid pa 7,2 ar, lesiden som grenser til
denne rabben, ST1ls, ligger ca 5 m lagere. Den har halveringstid
pd 40,6 ar. | et sngleie, ST2, 150 m unna er den 11,9. P4 myr,
ST9, er halveringstiden pa 8,6 ar, ikke signifikant forskjellig fra
vindrabben i Rondane.
Den fysiske halveringstiden for '*’Cs er 30 &r. Bortsett fra lesiden,
ST1ls, viser alle stasjoner en raskere nedgang enn dette skulle
tilsi. Disse malingene gir aktiviteten per arealenhet. Mengden av
materiale med "“’Cs-aktivitet per arealenhet i det malte samfunn
spiller derfor her en rolle. Variasjon mellom stasjonene antar vi
kan skyldes biologiske og klimatiske

Cs i plantesamfunn, figur 1. Malinger fra 1992-1998 prosesser. Strgdannelsen som sam-
er tilpasset en eksponensiell regresjonsmodell. Under den antagelse viser R2 andelen av variasjonen
som er forklart. Arsak til variasjonene er diskutert i teksten. - The ecological half-life (yrs) of *'Cs
activity measured in different plant communities. The five annual results from each community in the

men med vind- og smeltevannstrans-
port eller ogsd ved utvasking i bar-

period 1992-1998 are fitted an exponential regression. R2 show the part of the occuring variation markstiden er naturlige prosesser
that is explained. The variation between communities this may be explained by climatic and biologic tenke pa.
processes of which litter formation, wind and water transport and leeching are considered the most

important ones.

Vindrabben, ST1vr, vil miste materiale

(str@) ved vindslit, mens sngleiet, ST2,

Stasjoner Halveringstid 95% konfidensintervall R2 : =
Stations Half-lifes 95% confidence interval ligger slik i terrenget at store mengder
nedbgrvann vasker stoffer bort. Strg
GRB vindrabb/exposed ridge 16,7 14,8 19,3 0,49 som lgsner fra rabben vil legge seg i
GRB lerabb/protected ridge 16,8 141 20,6 0,48 den nerliggende lesiden ST1ls, slik
ST1 vindrabb/exposed ridge 7,2 5,9 9,3 0,41 0955 sngen fordeler seg om vinteren.
ST1 leside/protected hillside 40,6 >16,0 <-76,0 0,03 \g;gﬂrabb O%Flzrlabb pakkGrzlnballﬁl;ené
ST9 myr/mire 8.6 7,0 11,2 0,40 VP 0 BREI er IXKe signitikan
forskjelige. Det kan skyldes beliggen-
ST2 snaleie/snow bed 11,9 10,3 14,2 0,60 heten i forhold til fremherskende
ST10 lavfuruskog/pine forest 15,0 11,9 20,3 0,37 vindretning og jevnere terrengover

10



ganger mellom dem. Vindrabben ST1, i Rondane er mer ekspo-
nert for vind. Ogsd ST9 pa myra i Daralen ligger svaert dpent til
for sennavinden. Den kan miste noe strgfall ved barbldsing av
tuetopper om vinteren, mens smeltevannet om vdren renner
over frossen myr og kan vaske lettlgselige stoffer ned i vassdra-
get.

Stofftransporten mellom fjellgkosystemets ulike samfunn er
velkjent, men vi har lite tall som belyser omfanget av den. Med
'”Cs som markgr far vi et lite innblikk i prosessene, men disse
hypotesene burde veert testet ved malrettede innsamlinger.
Dette har det ikke vaert ressurser til.
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3.2 Gs i lav og planter

3.2.1 Forholdene pa fastmark

Alle mélinger av konsentrasjonen av ’Cs som er utfgrt i rap-

portperioden er for planter og lav vist i tabellene 5-7, en for
hvert &r. Tabell 4 forklarer forkortelser og latinnavn. De som her
er vist og resten av de i alt vel 2500 malinger som er gjort i lapet
av overvakingen fra 1986 til i dag er vist i figur 3. Mélinger med
verdier over 50000 Ba/kg er fra myra i Rondane, ST9, eller hggt
til fiells og bare fra 1986. Alle hgge verdier bade i dette og sei-
nere ar er fra lav eller moser. Karplanter har gjennom alle ar bare
unntaksvis verdier over 1800 Bg/kg. Arsaken til dette finner en i
vannhusholdningen. Lav og de fleste moser har vannopptak over
hele overflaten og med vannet faglger mineraler og forurensnin-
ger.

Cs-137 malti planter og lav. Dovrefjell og
Rondane 1986-1999
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Figur 3 Malinger av "’Cs i planter og lav i perioden 1986-1999. Mélin-
gene er utfert pa i alt ca 2500 praver av sortert materiale fra stasjoner pa
Dovrefjell og i Rondane. - Results of radiocaesium measurements in
plants and lichens, 1986-1999. Analysis is carried out after sorting of the
material collected on the stations at Dovrefjell and Rondane.

nina oppdragsmelding 616

Innsamlingene pd stasjonen ved Grgnbakken (GRB) tar saerlig
sikte pa & falge utviklingen av aktiviteten i 6 buskformete lavar-
ter: fielltagg (Bryocaulon divergens), rabbeskjegg (Alectoria ochro-
leuca) og gulskinn (Cetraria nivalis) fra vindrabben, fjellreinlav
(Cladonia mitis), kvitkrull (C. stellaris) og saltlav (Stereocaulon
paschale) fra overgang til og til og med lerabb og gvre leside.
Innsamling i 5 paralleller sikrer mal pa slike tilfeldige variasjoner
som skyldes innsamlingsmetoden. Malingene er vist pa figur 4.
Den levende og dede delen av lavartene er vist for seg og artene
er fordelt i to grupper etter vindeksponering pd rabben. For
artene gulskinn, kvitkrull og saltlav har vi prever fra 1986 og
spredningen dette farste aret var sveert stor. Ved de beregnede
regresjoner blir forklaringsandelen (R?) sterre om data fra dret 1986
utelates. Dette er derfor gjort far beregning av halveringstider vist i
tabell 3. De levende deler av artene viser klar nedgang over tid,
og om de spriker i starten konvergerer de etter hvert. De dede
deler viser noe lagere verdier og lengre halveringstider. En art,
gulskinn (Cetraria nivalis) viser gkning.

Artenes ulike aktivitetsniva fra 1986 faller sa mmen med forskjeller
i deres gkologiske nisje som gir sma forskjeller i voksested. Dette slo
ut i ulik grad av vannmetning og dermed i evne til vannopptak da
nedfallet ble deponert ved regn (Gaare 1991) Gjennomsnittet av
variasjonskoeffisientene for levende deler i mai i 1986 var 60 %,
for ded del 225 %. Allerede i oktober samme ar var variasjonskoef-
fisienten nede 40 % for levende del og 60 % for ded. Det aritme-
tiske middel for variasjonskoeffisienten for lavprevene fra Grgnbak-
ken gjennom alle ar er 32,1 %. Det geometriske middel 24,4 %, er
mindre pavirket av ekstremverdiene fra 1986. Vi antar dette skyldes
kontaminering av vekstenes overflate slik Bretten (1991) foreslar.
Garty et al (1979) har dessuten vist at partikler opp til 62 um kan
suges inn i lavlegemet. Dersom en del av det besto av "hete par-
tikler” vil en fa stor variasjon mellom pravene. Allerede etter ett dr
kan det veere vasket av og dessuten vil en fa en forvitring som over
tid bedrer mobilitet og opptakbarhet av radioaktivt materiale fra de
i utgangspunktet inerte partikler (Salbu 1988 a og b, Salbu et al.
1994, 1996, 1998).

Variasjonen i dette materialet er svaert mye hagere enn for aktivite-
ten som er mélt i bestandene der den gjennomsnittlig var 8,1 %
(se kapittel 3.1). Lav, levende eller ded del, lagrer fremdeles effek-
tivt store deler av det nedfall den fanget opp. Den flekkvise forde-
ling av nedfallet er fremdeles tilstede i lavmattene, men malinger vi
gjer i felt integrerer s3 effektivt at variasjonen mellom malingene
likevel blir lag.

Dette blir bestemmende for hvilke generaliseringer en kan gjere pa
grunnlag av et lite antall enkeltmalinger. Det er ogsd nyttig for &
avgjere hvor omfattende et preveinnsamlingsprogram bar veere,
om det skal gi et bilde av en nedfallstilfelle.

Karplantene er henvist til & ta opp vann og mineralemner fra
jordvaesken (Allen 1984). Det er alminnelig antatt at radiocesium
folger opptaket av kalium. Denne formen for opptak kontrolle-
res av planten og styres av dens behov. Mye radiocesium finnes i
det gvre jordlaget adhesivt bundet til jordkolloider og kjemisk
bundet i dede planterester og humus. Partikler som avsettes pa
plantens overflate blir i stor grad vasket av, eller fjernes ved den
arlige strgdannelse som for urter og grasaktige planter omfatter
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Tabell 3 Halveringstid (ar) i vekster samlet fra ulike stasjoner. Lav fra Grgnbakken er delt i en gvre, levende del og nedre dad.
Halveringstidene er beregnet pa basis av tilpasning til en eksponensiell regresjonsmodell. - Half-life (yrs) shown for plants and
lichens collected (mostly 5 samples annually) at Grenbakken 1987-1999. Upper living and lower dead dead part are separated.
Half-lifes are calculated after fiting data to an exponential regression model.

Halveringstid og

Art Del Stasjon Data fra konf.interv. R2 F
Species Partt Station Data from Halflife significance

Ar/yrs Ar/yrs Ar/yrs
Treaktige/woody spec.
Betula nana ARS ST1 1987-1999 4,3 2,9 5,7 0,38 0,01
Betula nana ARS ST9 1987-1999 1,7 1,2 2,2 0,45 0,00
Empetrum nigr.ssp herm. ARS ST1 1987-1999 37,2 9,3 65,2 0,08 0,20
Empetrum nigr.ssp herm. ARS ST9 1987-1999 3,6 2,3 4,9 0,39 0,02
Salix herbacaea ARS ST3 1991-1999 4,6 1,3 -3,1 0,03 0,70
Salix herbacaea ARS ST6 1987-1996 -12,1 5,6 -2,9 0,01 0,76
Vaccinium myrtillus ARS ST1 1987-1999 13,2 8,8 26,1 0,16 0,06
Urter/herbs
Rubus chamaemorus ARS ST9 1987-1999 18,6 7,7 -445 0,02 0,49
Solidago virgaurea ARS GRB 1992-1999 -68,4 16,6 -11,2 0,01 0,85
Solidago virgaurea ARS ST10 1992-1999 4,2 2,4 19,0 0,29 0,27
Solidago virgaurea ARS ST3 1992-1999 29,1 129 -114,2 0,10 0,46
Grasaktige/graminoids
Carex bigelowii ARS ST2 1987-1999  509,3 52 10134 0,08 0,33
Carex rostrata ARS ST9 1987-1999 9,8 5,5 42,5 0,06 0,20
Deschampsia flexuosa ARS ST2 1987-1999 5.8 4,2 7,4 0,62 0,01
Eriophorum angustifolium ARS ST9 1987-1999 16,8 79 -119.6 0,02 0,39
Eriophorum vaginatum ARS ST9 1987-1999 8,1 6,3 11,3 0,29 0,00
Moser/mosses
Hylocomium splendens ARS GRB 1991-1999 3,4 2,3 7.1 0,39 0,10
Hylocomium splendens ARS ST10 1991-1999 3,6 2,5 0,4 0,44 0,05
Pleurozium schreberi ARS GRB 1991-1999 1,9 1,6 2,5 0,81 0,01
Pleurozium schreberi ARS ST10 1991-1999 3,7 2,6 6,9 0,44 0,07
Pleurozium schreberi ARS ST8 1994-1999 38,6 4.3 -5,6 0,00 0,91
Polytrichum commune ARS ST8 1987-1999 39,5 15,1 -63,9 0,03 0,55
Polytrichum commune FAR ST8 1987-1999 8,4 -0,1 0,1 0,42 0,02
Polytrichum juniperinum ARS ST2 1987-1999 11,2 6,5 40,6 0,11 0,19
Polytrichum juniperinum FAR ST2 1987-1999 12,5 -0,1 0,1 0,22 0,06
Polytrichum strictum ARS ST9 1988-1998 7,7 4,7 20,2 0,34 0,17
Sphagnum capillifolium ARS GRB 1994-1998 1,2 1,0 1,6 0,77 0,01
Sphagnum fuscum ARS ST9 1987-1999 4,6 3,8 5,8 0,34 0,00
Lav/Lichens
Alectoria ochroleuca DOD GRB 1987-1999 4,7 4.4 EW) 0,70 0,00
Alectoria ochroleucal LEV GRB 1987-1999 3,6 3,4 3,8 0,84 0,00
Bryocaulon divergens TOT GRB 1987-1999 7.1 6,6 7,8 0,74 0,00
Cetraria nivalis DOD GRB 1987-1999 43,0 25,0 155,7 0,04 0,47
Cetraria nivalis/ LEV GRB 1987-1999 5,2 4,7 5,7 0,70 0,00
Cetraria nivalis LEV ST1 1987-1999 7.2 4,8 9,6 0,37 0,01
Cetraria nivalis LEV ST9 1987-1999 3,4 3,2 3,7 0,91 0,00
Cladonia arbusc.ssp mitis DOD GRB 1987-1999 14,0 11,1 19,0 0,21 0,06
Cladonia arbusc.ssp mitis LEV GRB 1987-1999 5,2 4,7 5,8 0,64 0,00
Cladonia stellaris LEV GRB 1987-1999 6,4 5.8 7.1 0,60 0,00
Cladonia stellaris LEV ST1 1987-1999 5,3 3,9 6,7 0,54 0,00
Cladonia stellaris LEV ST9 1987-1999 3,6 3,4 3,8 0,93 0,00
Cladonia stellaris DOD GRB 1987-1999 12,6 10,4 159 0,27 0,06
Stereocaulon paschale LEV GRB 1987-1999 5,7 5,1 6,4 0,62 0,01
Stereocaulon paschale DOD GRB 1987-1999 9,1 7,5 11,5 0,33 0,01
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alt overjordisk materiale. Dette omdannes til humus og karplan-
tene kunne ta opp igjen en god del av mineralemnene som blir

fart tilbake til jordvaesken ved denne nedbrytningen av strget.

Dermed holdes radiocesium i sirkulasjon i systemet i lang tid. Alt
etter hvor de ulike artene utbrer sine rgtter i jordprofilen samler
de opp de frigjorte stoffene mer og mindre effektivt. Dette virker

Tabell 4 Liste over vitenskapelige og norske navn med forkortelser pa alle arter det har blitt tatt prever av i perioden
1997-1999. Vekstform: C: treaktige planter; D:Urter; E: grasaktige planter F:bladmoser; G. Levermoser; H: storlav. -
Scientific and Norwegian names with abbreviations for all species sampled in the period 1997-1999. Growth forms:

C: woody species, D: herbs, E: graminoid species, F: mosses, G: liver woerths, H: macrolichens.

Vekstform Forkortelse Vitenskapelig navn Norsk navn
Growth form Abbreviation  Scientific names Norwegian names
H ALOC Alectoria ochroleuca Rabbeskjegg
C ARAL Arctostaphylos alpinus Rypebaer
C ARUV Arctostaphylos uva-ursi Mijalbaer
G BALY Barbilophozia lycopodioides Gasefotskjeggmose
C BENA Betula nana Dvergbjark
C BEPU Betula pubescens Vanlig bjgrk
H BRDI Bryocaulon divergens Fielltagg
H BRFU Bryoria fusescens
C CAVU Calluna vulgaris Rasslyng
E CABI Carex bigelowii Stivstarr
E CARO Carex rostrata Flaskestarr
H CACU Cetraria cucullata Gulskjerpe
H CEDE Cetraria delisei Snaskjerpe
H CEIS Cetraria islandica Islandslav
H CENI Cetraria nivalis Gulskinn
H CLMI Cladonia mitis Fiellreinlav
H CLRA Cladonia rangiferina Gra reinlav
H CLST Cladonia stellaris Kvitkrull
E DEFL Deschampsia flexuosa Smyle
F DIFU Dicranum fuscescens Bergsigd
D DIFU Diphasiastrum dubium Heikrakefot
C EMHE Empetrum nigrum ssp. hermaphroditum  Fjellkrekling
E ERAN Eriophorum angustifolium Duskull
E ERVA Eriophorum vaginatum Torvull
D HUSE Huperzia selago Lusegras
F HYSP Hylocomium splendens Etasjemose
C PISY Pinus sylvestris Furu
F PLSC Pleurozium schreberi Furumose
F POCO Polytrichum commune Storbjgrnemose
F POJU Polytrichum juniperinum Einerbjernemose
F POST Polytrichum strictum Filtbjernemose
H PSPU Pseudephebe pubescens Vanlig steinskjegg
RATA Rangifer tarandus Reinsdyr
D RUCH Rubus chamaemorus Molte
C SAGL Salix glauca Sglvvier
C SAHE Salix herbacea Musgre
C SALAP Salix lapponum Lappvier
C SAPH Salix phylicifolia Grgnnvier
D SOVI Solidago virgaurea Gullris
F SPCA Sphagnum capillifolium Furutorvmose
F SPFU Sphagnum fuscum Rusttorvmose
F SPMA Sphagnum magellanicum
H STPA Stereocaulon paschale Vanlig saltlav
C VAMY Vaccinium myrtillus Blabaer
C VAUL Vaccinium uliginosum Blokkebeer, skinntryte
C VAVI Vaccinium vitis-idaea Tyttebaer
F WAEX Warnstorfia exannulatus Vrangngkkemos
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inn pa halveringstidene og de er for karplanter jevnt over lengre
enn for moser og lav, tabell 3.

Halveringstider for lav har vi tidligere beregnet pa basis av inn-
samlinger ved Grgnbakken fra drene 1987-1990, (Gaare 1991,
Gaare og Staaland 1993). De var basert pa en lineaer regresjons-

modell. Vi har gjentatt
beregningen basert pa
materialet frem til og
med 1999. For denne
beregning er bare mate-
rialet fra 1987 av med.
Eksponensiell  regresjon
viser seg nd & vaere en
bedre tilpasning til de
vesentlig lengre tidsserier
(R2 er art for art starre
enn ved en lineaer mo-
dell). Resultatet er vist i
tabell 3. Estimatene for
halveringstidene for den
levende delen viser seg
for de fleste arter & bli
omtrent like med tidligere
beregninger, men for
reinlavartene  (Cladonia
sp.) er de signifikant
kortere. For den dede
delen er de nd vesentlig
kortere for de fleste arter.

Nukliden '"'Cs har en
fysisk  halveringstid pa
30,23 4&r og alle halve-
ringstider for den levende
del av laven er vesentlig
kortere enn dette. Andre
prosesser er derfor vikti-
gere enn den fysiske
nedbrytning. Den levende
delen har en alder pa ca
5-12 ar litt ulik fra art til
art. Det radiocesium som
i dag finnes i denne de-
len, skyldes to prosesser,
a) viderefgring i levende
vev ved vekst og 2) diffu-
sjon fra den dgende
delen. Denne delen mis-
ter ikke mye cesium ved
utvasking. Mineralstoffer
flyttes  nesten  uteluk-
kende ved ren diffusjon
langs fallende konsentra-
sjonsgradienter,  Tuomi-
nen & Jaakkola (1973).
Sammenligner en med de
vesentlig lengre halve-
ringstider for dede deler
kan en konkludere med
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at lavets levende del "vokser seg ut av
forurensningen”. Mineraliseringen av den
dede delen kommer senere og vil etter 10-
15 ar ogsa omfatte de deler som var yngst i
1986. For de ulike artene som er med i
undersgkelsen fra Grgnbakken vil det ta fra
20-40 ar feor den levende delen ndr 500
Ba/kg. For den dade delen vil det ta vesentlig
lenger tid (figur 4)..

Prgvene som er analysert av fjelltagg, be-
stdr av hele lavthallus og kan ikke sam-
menlignes med de andre. For de andre
artene kan en tolke de ulike halveringstider
som uttrykk for ulik veksthastighet hos de
undersgkte lavartene. Tar en hensyn il
konfidensgrensene far en tre nivder. 1)
Rabbeskjegg vokser raskest med 2)
gulskinn og fjellreinlav dernest. Like etter
kommer 3) kvitkrull og saltlav. Dette falger
soneringen pa rabben, rabbeskjegg vokser
mest vindeksponert den er lengst sngfri,
men tarker farst ut. Kvitkrull og saltlav har
lengre sngbeskyttelse og tarker sist ut. De
gvrige inntar en mellomstilling. Vekstun-
dersgkelser som er utfert med gulskinn,
fiellreinlav og kvitkrull fra 1979-1991 (Gaa-
re upubliserte data), understatter en slik
forklaring.

Utviklingen over &r hos moser er vist pa
figur 5 og i tabell 3. Moser har i likhet
med lav vannopptak over hele overflaten
og de fleste er ogsa poikilohydre. De herte
derfor til de vekster som fikk hege radioce-
ciumkonsentrasjoner. Det kan veere stor
forskjell mellom artene bade fysiologisk og
okologisk. Det kan belyses ved a beregne
forholdet mellom arsskuddet (ARS) og
fjorarets vekst (FAR). De farste drene fore-
kommer ekstreme verdier derfor gir media-
nen et bedre uttrykk for den typiske verdi.
Medianen for forholdet ARS/FAR over alle
ar for hver stasjon varierer fra 0,53 til 0,67
hos etasjemose og 0,63 til 0,66 hos furu-
mose. Begge er mattedannende, pleuro-
karpe moser. Hos rusttorvmose (Sphagnum
fuscum) fra myrtuer, ST9, er forholdstallet
0,94 mediant over arene 1986-1999. |
vanlig bjernemose (Polytrichum commune)
er medianen 1,28 i vierkrattene, ST8 og
1,29 fra lesiden, ST1. | einerbjgrnemose (P.
juniperinum) i sngleiet, ST2, er den 1,43.
Disse artene er tuedannende, akrokarpe
moser.

Selv . om vi ikke har undersgkt forholdet
spesifikt mener vi at i likhet med lav vokser
0gsa disse moseartene i toppen og der

Cs-137i levende lav fravindrabb, Cs-137i dgd lav fravindrabb,
Grgnbakken, 1986-1999 Grgnbakken, 1986-1999
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Figur 4 Utviklingen av '”’Cs-konsentrasjonen i levende deler av lavarter fra Grgnbakken i tidsrom-
met 1986-1999. @verst er vist fielltagg (BRDI, Bryocaulon divergens), rabbeskjegg (AOCL, Alectoria
ochroleuca) og gulskinn (CNIL, Cetraria nivalis), de finnes pa de mest eksponerte, snefrie steder.
Nederst er vist fiellreinlav (CMIL, Cladonia mitis), kvitkrull (CSTL, C. stellaris) og saltlav (SPAL, Stere-
ocaulon paschale) som behgver noe mer beskyttelse og vokser der det ligger noe mer sng om
vinteren og litt lengere utover varen. - Development of *’Cs activity i living parts of lichens in the
Dovrefiell region in 1986-98. Bryocaulon divergens, Alectoria ochroleuca, and Cetraria nivalis grow
on more or less snowfree ridgetops. Cladonia mitis, C. stellaris, and Stereocaulon paschale need
some snow protection and grow in more sheltered habitats.
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Cs-137 i Hylocomium splendens, Cs-137 i Hylocomium splendens,
arsskudd fralesider 1991-1999 eldre deler fralesider 1991-1999
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Figur 5 Utviklingen av '"’Cs-aktiviteten i moser fra fastmark i perioden 1991-1999. Etasjemose (Hylocomium splendens) og furumose (Pleurozium
schreberi) fra leside og skog, storbjgrnemose (Polytrichum commune) fra vierkratt og einerbjernemose (P. juniperinum) fra sngleie. - Developments
of 137Cs-activity in mosses from seasonally dry habitats in the period 1991-1999. Hylocomium splendens from a protected ridge (GRB), an early
snow patch willow scrub (ST8) and a lichen Scots pine woodland (ST10). Pleurozium schreberi is from a protected ridge (GRB) and a lichen Scots
pine woodland (ST10), and Polytrichum commune from an early snow patch willow scrub (ST8) and P. juniperinum from a late snow patch
meadow.
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bort ved basis. Men det er obser-
vert en varierende grad. Hos
torvmoser og bjgrnemose (Po-
Iytrichum) er det en betydelig
translokering av naeringsmineraler
0og cesium gjennom celleplasma
til vekstsonene i planten (sml.
f.eks. Damman 1978, Malmer &
Nihlgard 1980 og Malmer 1988).
Dette forer til at de nydannete
skuddene far opprettholdt inn-
holdet av radiocesium. Som ven-
tet fungerer dette transportsy-
stemet best hos bjgrnemosene.
Disse viser forhold nesten som
karplanter, har lang halveringstid,
lengst i den yngste delen. Torv-
moser inntar en mellomstilling og
de undersgkte pleurokarpe mo-
seartene "vokser fra forurensnin-
gen" pa samme mate som beite-
lavartene gjor det.

Mens lavarter som dominerer i
reinens vinterdiett viser en klar
nedgang over tid, viser barmarks-
beitets arter et mer heterogent
bilde. Dette beitet bestar av drs-
skuddene, de grenne deler av
urter, gras, dvergbusker og lyng.
Fra mai til oktober sgker reinen
etter en stofflig rik naering og de
tidlige vekstfaser, groen, er i sa
madte best. Det er sveert mange
arter som gjennom denne perio-
den beites, vi har bare undersgkt
noen fa. Figur 6 viser ar smyle
(Deschampsia flexuosa) minsket
fra 0,7 til 0,25 kBg/kg i 1999 i
sngleiet, ST2. Gullris (Solidago
virgaurea) minsket fra fra 1,2 i
1991 til 0,2 kBg/kg i 1999 i furu-
skog, ST10 mens den pa Grgn-
bakken ikke viser noen klar ten-
dens. Stivstarr (Carex bigelowii)
fra sngleiet, ST2, varierte mye
fram til 1990, siden har den
neppe endret seg. Trenden over
alle arene gar fra 5 kBa/kg i 1986
til 0,3 i 1999. Dvergbjerk (Betula
nana) pa fastmark, rabben pa
SDT1, minsket fra 1 kBg/kg til
0,1, pd myr har vi praver fra 1988
0og 1989 som 13 fra 2-10 kBag/kg,
etter den tid faller forlgpet sam-
men med prgvene fra rabben.

Treaktige planter med dypt rotsy-
stem, furu, bjerk og storvokste
vierarter (Salix sp.) har vi fulgt i

Cs-137 i Deschampsia flexuosa,
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Figur 6 Utviklingen av 'Cs-aktiviteten i noen karplanter i perioden 1986-1999. Fra ulike stasjoner: stivstarr
(Carex bigelowii), ST2, smyle (Deschampsia flexuosa),ST1Ir og gullris (Solidago virgaurea), ST10. Dvergbjark
(Betula nana) er fra rabb og myr, ST1 og ST9. - Development of ’Cs-activity in vasculares in the period 1986-
1999. From various stations:Carex bigelowii, ST2, Deschampsia flexuosa, ST1Ir and Solidago virgaurea, ST10.

Betula nana is from the ridge and the mire, ST1 and ST9.
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hele observasjonsperioden og de har hele tiden vist ldge verdier
< 200 Bg/kg og ingen klar endring over tid.

Fiellmo (Salix herbacea) skiller seg fra andre vierarter. Arten har,
péd den stasjon hvor den fra 1993 fglges, ST3, vist verdier naer
deteksjonsgrensen (100 Bg/kg) uten klar endring over tid (tabell
7 i vedlegg 3, Gaare 1998). P& en stasjon i mellomalpin region
som ble benyttet opp til og med 1992, 1a verdiene mellom 0,5-1
kBag/kg.Ett ar viste jordstengler 7,5 kBa/kg, arsskudd (ARS) 6,3.

Det er en rekke arter som er fulgt i 10 ar. For noen f& kan en se
et klart mgnster og det er god mening i a forutsi utviklingen i de
naermeste 10 ar. Dette gjelder de arter som ved nedfallstids-
punktet var sngfrie og fikk deponert regn med nedfall direkte.
Ogsd her har vi observert klar 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 opplgselighet minskes ved tilfeldig prevetaking
over et stgrre omrade slik vi gjer fra vind- og lerabb ved Gren-
bakken. Det som falt pd sne ble omfordelt farst ved vindtrans-
port senere ved avrenning av smeltevann. | begge fall ville klare
sneleier bli mer utsatt enn lesider og tidlige sngleier. Vi ser dette
i tallene i arealnedfall og planter fra Storflyas vind, lerabb, leside
0g sngleiesamfunn.

Enkelte arter forekommer i flere plantesamfunn. Sammenligner
vi noen slike arter fra ulike steder, myr, rabber, skog og sngleier
finner vi ofte en parallell utvikling over tid. Gulskinn er vist pa
figur 8 fra vindrabb ved Grenbakken, og pa Storflya i Rondane
og fra myr ved Dgrdlen. Fra de to farste lokaliteter har vi malin-
ger fra innsamlinger fra mai og juni 1986. De spriker sterkt og
har 5 enkeltverdier som er starre enn 30 kBg/kg, derfor er disse
utelatt her. Fra myr starter serien i 1987 og sammenstillingen er
gjort fra da. P& de ulike steder er variasjonen forskjellig, regres-
sjonskoeffisienten blir derfor ikke lik. Samlet ser vi likevel et
svaert godt samsvar i utviklingen.

Kvitkrull er vist pa figur 8. Dette er malinger fra og med juni
1986 og vi finner en sveert parallell utvikling alle steder.

3.2.2 Forholdene pa myr

De gkologiske forholdene pd myr avviker pa flere mater fra
fastmark. Dels er vannstanden sa hgy at all nedbrytning av plan-
terester gar meget langsomt, slik at det akkumuleres torv. | en sa
flat myr som ST9, med lite tilsig fra kantene, og med ytterst
sparsom tilgang pa mineralemner fra berggrunnen, blir det
derfor dannet et rent organisk substrat eller sedimenter under
torven. Myra utgjer derfor en utpreget fattigmyr med lave
strengtuer og grunne flarker med mykmatter og sma partier
med vann i dagen. Mattene har gjerne spor etter frostspreng-
ning i form av mer og mindre lgsrevne tuer med apent vann
imellom. Torven er overalt tynn, sjelden mer enn 50-60 cm over
sveert finkornet og tettpakket lacustrin sand. (Sml. Skogen 1987
og Lindmo 1993))

Hovedmassen av prgver er tatt fra tuestrenger og matter i den
sgndre delen av myra, isaer ved tjernet like ved veien til Dgralse-
ter. Vi kan anta at tuene var fremsmeltet og terre i toppen sist i
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april 1986. Lave matter og dpne flarker var nok, som i et nor-
maldr, i hovedsak dekt av is eller smeltevann og torven under
dem var frosset.

Tuene er i hovedsak bygd opp av torvmoser, iseer rusttorvmose
(Spagnum fuscum), som danner tette matter eller puter. Det er
kjent at torvmosene har stor evne til & binde vann og oppleste
ioner (sml. f.eks. Anschiitz & Gessner 1954, Puustjarvi 1959, Bell
1959, Clymo 1963, Sjors 1963, Brehm 1971, Spearing 1972,
Malmer 1988). De er derfor, pd linje med lav, sveert effektive til &
fange opp ioner som kommer med nedbgren. Men de er langt
mer effektive til & holde dem fast.

Ogsd mange av de andre myrplantene, bl.a. starr og myrull, har
bladoverflater som fanger opp og holder fast smdpartikler, og
ved siden av torvmoser spiller lav en stor rolle i bunnsjiktet pa
tuene. Derfor er det bare rimelig at myrene fikk betydelige
konsentrasjoner av radiocesium etter nedfallet i 1986 (Gaare
1987, Skogen 1987).

Som det gar frem av tabellene 5-7 (i vedlegg 1-3) og figurene
7 og 8 varierer radioaktiviteten, dvs. mengden av radiocesium i
0og pa plantene sterkt fra art til art. Dette henger blant annet
sammen med bade deres vekstform og overflatestruktur og hvor
eksponert de vokser, saerlig om de var fremsmeltet ved nedfallet.
For karplantene spiller ogsa vekstrytmen (fenologien) en stor
rolle for hvilke eller hvor store overjordsdeler som var utviklet da
nedbgren kom. Dette er for eksempel trolig viktige drsaker til at
radiocesiuminnholdet i starten var 5-7 ganger hgyere i kvister
enn i blad av dvergbjerk (Betula nana) (sml. ogsa Bretten 1988
og Lindmo 1992.) Men ogsa innen hver art var det tildels store
variasjoner i radioaktiviteten fra 1986. Dette skyldes oftest igjen
ulik eksponering, for lav og moser ogsa fuktighetsgraden (kapit-
tel 3.2.1).

Prgver fra 1986 viste endel ekstremverdier, for eksempel hos
rusttorvmose (Spagnum fuscum) der toppen av skuddene, "ho-
det”, i en prave viste en verdi, 226845 Bg/kg, over 5 ganger og
to prgver viste 3-4 ganger nivaet ellers (figur 8). Det kan van-
skelig forklares som resultat av en ujevn spredning eller realloke-
ring av et ellers homogent nedfall. Et lignende ekstremawvik,
201712 Bg/kg, forekom i den dgde delen av en prgve av fjell-
reinlav (Cladonia arbuscula ssp. mitis) fra september 1986.

Slike verdier forklares trolig best med & anta at endel av det
tilfarte radiocesium kom som "hete partikler" (sml. Salbu 1988
a,b, Sawidis 1988, Skogen 1988). Ved kontrollbestemmelser av
mosemateriale ble det i vanlig lysmikroskop observert punkter
med helt uvanlig lysbrytning. De kan forklares ved at materialet
inneholdt sma krystaller, men ellers var kjemisk inert. Aggregatet
vil sprenges av frost, s& cesium kan slippe ut i smeltevannet
neste sommer. Dette kan forklare at s& ekstreme verdier ikke ble
funnet senere ( Lindmo 1992).

Generelt er det de artene som vokser mest eksponert, og har
hoy kapasitet for opptak av vann, som i starten viste den hayeste
radioaktiviteten. Dette gjelder isaer lavarter og rusttorvmose. Det
er likevel grunn til & understreke at alle arter som ble undersgkt
viste betydelig radioaktivitet allerede farste aret.
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Figur 7 Utviklingen av “'Cs-aktiviteten i noen karplanter fra myr, ST9, i perioden 1986-1999: molte (Rumus
chamaemorus), flaskestarr (Carex rostrata), duskull (Eriophorum angustifolium), vanlig myrull (E. vaginatum). -

137

Development of

Cs-activity in vasculares from mire, ST9, in the period 1986-1999. Rumus chamaemorus,
Carex rostrata, Eriophorum angustifolium E. vaginatum.

Mest bemerkelsesverdig er kan-
skje innholdet i multer (Rubus
chamaemorus), som visner helt
ned om hgsten og neppe hadde
dannet noen overjordsskudd da
nedfallet kom. Multene har et
dypt underjordisk jordstengelsy-
stem, og det vesentlige av nee-
ringsopptaket skjer langt nede i
torven (sml. f.eks. Resvoll 1929,
Seebg 1968, 1969). Der var det
ingen tilgang pa radiocesium
(Skogen 1987). Nar blad og
stengler har relativt hgy radioakti-
vitet, ma det skyldes at cesium er
tatt opp gjennom birgtter som
utvikles neer torvoverflaten (sml.
Resvoll 1929, Skogen 1987). Mye
av dette trekkes tilbake til de
underjordiske delene fgr planten
visner ned om hgsten. Rhizomet
fungerer  dermed som en
“naeringspumpe”  (sml.  Sabg
1968) som i lgpet av de farste
arene farer til en heyere radioak-
tivitet i rhizomet enn i overjords-
delene. Dette forholdet er tydelig
0gsa etter 10 ar, selv om konsen-
trasjonen alt har gatt noe ned fra
“topparene” 1989-1990 (figur
7). Forflytningene synes ikke &
innebzere noen lekkasje ut fra
rhizomene, ettersom torven om-
kring dem ikke viser gkt radioak-
tivitet.

Figur 7 viser at lignende forhold
0gsd synes & gjelde andre arter
med velutviklete rhizom- og eller
dypt rotsystem, som flaskestarr
(Carex rostrata), duskull (Eriop-
horum angustifolium) og torvull
(E. vaginatum) (sml. Goodman &

Perkins 1959).

Alle undersgkte arter som vokser
noenlunde tert viser en klart
synkende radioaktivitet i under-
sgkelsesperioden. Hos lav og
moser har fallet veert sterkest i de
levende komponentene slik at
radioaktiviteten hos de fleste
artene na er stgrst i den dgde
fraksjonen. Hos endel arter fra
fuktigere voksesteder er utviklin-
gen noe mindre klar, noe som
dels skyldes lite materiale.
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En sammenligning mellom utviklingen
for samme arter pa myr og fastmark er
vist i figur 6, dvergbjaerk (Betula nana)
og 8 krekling (Empetrum nigrum) og
kvitkrull (Cladonia stellaris). For bade
karplanter og lav er det en svak, men
gjennomgdende tendens at innholdet av
radiocesium i plantene fra myr har avtatt
sterkere enn pd fastmark. Resultatet av
bestandsmalingene vist i kapittel 3.1
samsvarer med dette.

Radioaktiviteten, dvs. innholdet av 137-
Cs har gkt i de gvre torvlagene pa fast
torv (tabellene 5-7). Dette er i hovedsak
et resultat av torvtilveksten som farer til
at nye lag med mose med hgyt cesium-
innhold inkorporeres i det gverste torvla-
get. Denne prosessen har foregatt konti-
nuerlig siden 1986 (sml. Gaare & Skogen
1989, Lindmo 1993). En viss gkning ned
til ca. 15 cm tyder pd at det ogsa foregar
en beskjeden transport nedover i torven
(sml. Damman 1978). Under 15 cm er
det ingen signifikant gkning i radioaktivi-
tet. Dette viser at det ikke foregdr noen
nevneverdig nedvaskning av cesium-
ioner gjennom og ut av torven. Pa tuest-
rengene, der gkningen av radioaktivite-
ten i det gverste torvlaget er tydeligst, er
rot og mykorrhiza -aktiviteten sd stor i
hele "anrikningslaget” at frigjorte ioner
trolig tas opp umiddelbart og gar inn i en
ny sirkulasjon innen gkosystemet.

Som nevnt har de fleste myrplantene en
meget effektiv tilbaketrekking av nee-
ringsemner fra overjordsdeler til plante-
deler som bevares gjennom vinte-
ren.Likevel mister plantene en viss del av
sitt radiocesium ved bladfelling og frukt-
dannelse. Dette gir bade en tilfersel til
strelaget og tapper planten for minera-
ler. Dette forklarer nedgangen | radioak-
tiviteten i planten. Det er derfor litt over-
raskende at det aller gverste torv- og
stralaget har markert lavere radioaktivitet
enn det litt eldre laget. Det virker som
det hverken er noen transport oppover
fra det cesiumrikeste laget eller noen
vidtgdende nedvasking.

To forklaringer synes mulige: Enten at alt
fritt cesium tas opp i levende planter og
assimileres i deres vev; men da skulle
ikke radioaktiviteten gd ned, eller at det
transporteres bort pd overflaten med
smeltevannet, mens telen hindrer det i &
trenge ned i torven. Tilsynelatende svak
reduksjon av radioaktiviteten de farste
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Figur 8 Utviklingen av "'Cs-aktiviteten i noen planter og lav fra myr og fastmark i perioden 1986-
1999: fjellkrekling (Empetrum nigrum ssp hermaphroditum), rusttorvmose (Sphagnum fuscum),
kvitkrull (Cladonia stellaris), gulskinn (Cetraria nivalis). - Development of "’Cs-activity in some plants
and lichens from mire and dry ground in the period 1986-1999: Empetrum nigrum ssp hermaphrodi-
tum, Sphagnum fuscum, Cladonia stellaris Cetraria nivalis.
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arene hos andre arter som er eksponert for dette vannet, som
lurvtorvmose (Sphagnum majus) og vrangngkkemose (Warnstor-
fia exannulata) i de ferste drene (Lindmo 1992), kan trolig styrke
den siste tolkningen.

Det er ikke foretatt malinger i avlgpssystemet som kan verifisere
denne tolkningen. Sannsynligvis er ogsa konsentrasjonen i avlg-
pet under smelteperiodene sd lav at deteksjon er vanskelig. Men
sa lenge myrplantene og torven har et betydelig innhold av
radiocesium, vil myra utgjere en tilfarselskilde for vassdraget
nedenfor, med mulighet for oppkonsentrering gjennom dette
okosystemets naeringskjeder. Som det ser ut i dag, er det grunn
til & regne med at myra blir en mer varig kilde for radioaktiv
forurensning av vassdraget, enn den lett utvaskbare fastmarken i
omradet.

137

3.3 Csirein

Maleserien som na foreligger pa rein viser at det har veert en
betydelig reduksjon i forekomsten av 'Cs i dyras muskulatur.
Sammenlignet med det som ble malt somrene 1986 og 1987, er
nivaet i 1996 ca 10 % av dette (figur 9). Dataseriene som dette
bygger pa ble i perioden1986-1993 innsamlet i august. Prevene
fra perioden 1994-1998 er innsamlet i lgpet av ordinzer jakt, fra
25.8 til 5.9. Det er beregnet gjennomsnitt for arene med angitt
standardawvik og antall i parentes:1994: 1,3+0,25 kBa/kg frisk-
vekt (9), 1995: 1,45+0,5 (6), 1996: 0,900+0,25 (9), 1997:
1,9+0,71 (10), 1998: 0,66+0,29 (9) og 1999: 0,43+0,12 (10).

Gjennomgaende har variasjonen mellom 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 10). Vi antar at
dette skyldes at den opprinnelig ujevne fordeling pa ulike
terrengavsnitt som etterhvert jevnes ut ved klimatisk og
biotisk omfordeling. I tillegg er reinens diett om somme-
ren mer differensiert enn om hgsten.

Maélinger av Cs i muskel og fekaliepraver viser at det er en

betydelig sammenheng mellom aktiviteten i disse (figur 11).
Forholdet lar seg beskrive med en linear ligning.

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

M er 7'Cs aktiviteten (Bg/kg) mélt i fersk muskulatur, F i tgrkede
fekalier. Sammenhengen er starst i vinterhalvaret, R = 0,51, (df =
1/20, p < 0.01), og noe mindre i sommerhalvéret, R* = 0,22, (df =
1/33, p < 0.01). Forelgpig har vi for f8 malte fekalieprgver til a teste
om aktiviteten i muskelvev kan forutsies pa basis av disse slik
McGee et al. (1993) har vist for sau.

Rein har szerlig 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 barmarks-
tiden skyldes at dyra ikke kommer i likevekt. Den raske veksling i
dietten bidrar ogsa til dette. | perioden 15.11-15.4 varierer dietten
lite, variasjonen mellom dyr er ogsa mindre.

En onsker gjerne a bruke det forlopet som registreres til
prognoser om fremtidig nedgang. For jakttiden 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 gkologisk halveringstid pa 2,8 ar for prever
fra barmarkstiden. Baserer en utregningen pd perioden 1987-
1992 blir den tilsvarende halveringstid 1,6 ar. Selv om en i begge
fall holder dret 1986 utenfor, viser det seg at den opprinnelige
modellen for utregning ikke holder. Dette er forhold som er
kjent fra andres undersgkelser og ikke bare nar det gjelder rein
(Johnson et al. 1999). Arsaken er antakelig ogsa her a finne i at
en del av nedfallet var partikler som kontaminerte overflaten av
plantene som ble beitet. Etter ett ar var de deler av urter og gras
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Figur 9 Innholdet av "’Cs i reinmuskel fra dyr
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som beites blitt til strg. Av-vasking spiller ogsa inn og denne del
av det radioaktive materialet har etter hvert bare blitt tilgjengelig
i den grad det er mineralisert og last i jordvesken og slik
tilgjengelig for planter med rgtter.

| omrader som Nord-Rondane er det gode beiter og vi kan ga ut fra
at 80 % av vinternzeringen bestdr av lav, Gaare & Staaland (1994).
Artene som inngdr i fjellreinens diett vokser pa bakken pa vind- og
lerabb (gulskinn (Cetraria nivalis), fiellreinlav (Cladonia mitis),
kvitkrull  (C.  stellaris), gra reinlav (C. rangiferina), saltlav
(Stereocaulon paschale)). Om vdren skifter reinen raskt over til
barmarksbeite. Fra groen i lesidenes bldbzaer-blalynghei falger
fiellreinen varutviklingen gjennom grasheier og enger til sngleier.
Hovedtyngden av nazeringsinntaket er na proteinrike stadier hos
spirende gras og halvgras, urter og dvergbusker. | 1987 viste
flertallet av slike planter fra noen hundre til ca 5000 Bg/kg terrstoff.
Blad fra busker og traer hadde de lageste verdier, gras og halvgras

mer og enkelte urter mest. Avhengig av art kan slike planter fram
til idag vise bade gkning og nedgang, men de verdier vi finner er
alltid sa Iage at de vanskelig kan forklare de hage verdiene i rein.

Valget av hgstjakten som det eneste innsamlingstidspunkt for
praver fra rein har gitt starre lokal aksept. Men reinen har rask
omsetningen av cesium, den biologiske halveringstiden er bare
noen uker. Verdien i kjgttet blir derfor resultatet av de siste
dager og ukers naeringsinntak. De prever som na blir tatt under
ordinaer jakt gir opplysning om radiocesium-nivdet i det som gar
til menneskelig konsum. Men hgsten er preget av en sterk om-
legging av dietten og muskelmassen har et gkende innhold av
radiocesium fram til hggvinteren. Vi far derfor en variasjon som
skyldes nar det enkelte dyr er felt. Mellom &r far vi en variasjon
som skyldes klimaforholdene det enkelte ar bl.a. formidlet ved
forekomsten av sopp.
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Forholdet mellom nivaet i prever fra vinter og hgst er nd ukjent
siden det ikke lenger samles inn prover fra vinteren.

4 Behov for forskning

Malet for overvakingen er a registrere og om mulig & forklare
omsetningen av nedfallet over tid. Produkter fra utmarka er for
mange en viktig del kostholdet. Vi kartlegger belastingen pa
noen slike produkter og hvordan den endrer seg over tid. | den
grad det gir forstaelse av omsetningene i naturen kan en forutsi
en framtidig utvikling. Enna er var forstaelse mangelfull. Vi opp-
lever overraskelser i forhold til de prognoser vi lager. Variasjonen
mellom urter og enkelte grasarter kan skyldes fysiske forhold
som antydet, men ogsa fysiologiske saeregenheter hos de enkel-
te arter. Endringer vi ser over tid har forskjellig fart og retning.
Skyldes dette tilfeldigheter og for sma prevesett eller er de reel-
le? Noe er sgkt forklart ved fysisk og biologisk drevet omforde-
ling. Omfanget av slike prosesser kan gi overraskende fglger ved
at hgg radioaktivitet fra ett sted blir tilgjengelig ett annet. Gjel-
der det planter som inngar i andre arstiders beite kan vi f& uven-
tede belastninger pa beitende dyr. Det forhold at gkologisk
halveringstid i innholdet i reinmuskel gker ettersom nye data
med arene kommer inn viser klart at vi ikke ennd forstar de
prosesser som forgar.

Det er behov for malrettet forskning for & etterpreve de fleste
forklaringene vi prever & gi. Lengere dataserier og mer omfat-
tende 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 5 Aktiviteten av "'Cs i praver fra 1997. Alle resultater er gitt i Ba/kg terrvekt etter tarking til konstant vekt ved 70°C. - Activity of
“Cs in samples from 1997. All results are given as Bqlkg dry matter. Samples are dryed to constant weight at 70°C.

Omrade Art Del . Kom..nr F?Itld Saml.Dato Kjonn Alder Slvekt
. Cs-137 Labident Munic. Field Dress.

Range Species Part , Coll. date  Sex Age ,

no. id. weight

RO-N Rangifer tarandus MUS 3787 972329 511 1 26-Aug-97 m

RO-N Rangifer tarandus MUS 4328 972330 511 2 31-Aug-97 m

RO-N Rangifer tarandus MUS 2814 972331 511 3 31-Aug-97 f

RO-N Rangifer tarandus MUS 5876 972332 511 4 10-Sep-97 f

RO-N Rangifer tarandus MUS 8791 972333 511 5 10-Sep-97 f

RO-N Rangifer tarandus MUS 3900 972334 511 6 10-Sep-97 f 2

RO-N Rangifer tarandus MUS 6571 972335 511 7 10-Sep-97 m 5

RO-N Rangifer tarandus MUS 6229 972336 511 8 10-Sep-97 m 4 35

RO-N Rangifer tarandus MUS 11408 972337 511 9 10-Sep-97 m 7 60

RO-N Rangifer tarandus MUS 9681 972338 511 3515 10-Sep-97 m 4 63

RO-N Rangifer tarandus MOK 5388 972339 511 1 26-Aug-97 m

RO-N Rangifer tarandus MOK 4922 972340 511 3 31-Aug-97 f

RO-N Rangifer tarandus MOK 9530 972341 511 4 10-Sep-97 f

RO-N Rangifer tarandus MOK 12805 972342 511 5 10-Sep-97 f

RO-N Rangifer tarandus MOK 9641 972343 511 6 10-Sep-97 f 2

RO-N Rangifer tarandus MOK 12208 972344 511 7 10-Sep-97 m 5

RO-N Rangifer tarandus MOK 9276 972345 511 8 10-Sep-97 m 4 35

RO-N Rangifer tarandus MOK 17267 972346 511 9 10-Sep-97 m 7 60

RO-N Rangifer tarandus VOM 2133 972949 511 1 6-Aug-97 m 4 63

RO-N Rangifer tarandus VOM 3603 972950 511 2 31-Aug-97 m

RO-N Rangifer tarandus VOM 2144 972951 511 3 31-Aug-97 f

RO-N Rangifer tarandus VOM 5436 972952 511 4 7-Sep-97 f

RO-N Rangifer tarandus VOM 7376 972953 511 5 7-Sep-97 f

RO-N Rangifer tarandus VOM 2956 972954 511 6 7-Sep-97 f 2

RO-N Rangifer tarandus VOM 6728 972955 511 7 19-Sep-97 m 5

RO-N Rangifer tarandus VOM 4983 972956 511 8 7-Sep-97 m 4 35

RO-N Rangifer tarandus VOM 6745 972957 511 9 12-Sep-97 m 7 60

RO-N Rangifer tarandus VOM 6467 972958 511 3515 19-Sep-97 m 4 63

GRB Alectoria ochroleuca LEV 2811 108176 1634 23-Jul-97

GRB Alectoria ochroleuca LEV 4488 108183 1634 23-Jul-97

GRB Alectoria ochroleuca LEV 2479 108196 1634 23-Jul-97

GRB Alectoria ochroleuca LEV 4054 108222 1634 23-Jul-97

GRB Alectoria ochroleuca LEV 2870 108226 1634 23-Jul-97

GRB Alectoria ochroleuca DOD 3378 108177 1634 23-Jul-97

GRB Alectoria ochroleuca DOD 2915 108184 1634 23-Jul-97

GRB Alectoria ochroleuca DOD 2453 108197 1634 23-Jul-97

GRB Alectoria ochroleuca DOD 3597 108223 1634 23-Jul-97

GRB Alectoria ochroleuca DOD 3049 108227 1634 23-Jul-97

GRB Betula nana TOT 142 108198 1634 23-Jul-97

GRB Betula pubescens TOT 107 108204 1634 23-Jul-97

GRB Bryocaulon divergens TOT 9194 108187 1634 23-Jul-97

GRB Bryocaulon divergens TOT 5504 108206 1634 23-Jul-97

GRB Bryocaulon divergens TOT 8264 108207 1634 23-Jul-97

GRB Bryocaulon divergens TOT 7856 108221 1634 23-Jul-97

GRB Bryocaulon divergens TOT 6193 108242 1634 23-Jul-97

GRB Calluna vulgaris TOT 765 108200 1634 23-Jul-97

GRB Cetraria nivalis LEV 5027 108228 1634 23-Jul-97

GRB Cetraria nivalis LEV = 6807 108230 1634 23-Jul-97

GRB Cetraria nivalis LEV 6229 108236 1634 23-Jul-97

GRB Cetraria nivalis LEV 5683 108238 1634 23-Jul-97
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Forts. tabell 5

Tabell 5 Aktiviteten av "’Cs i praver fra 1997. Alle resultater er gitt i Ba/kg tarrvekt etter tgrking til konstant vekt ved 70°C. - Activity of
“Cs in samples from 1997. All results are given as Bqlkg dry matter. Samples are dryed to constant weight at 70°C.

Omrade Art Del . Kom._nr F?Itld Saml.Dato Kjonn Alder Slvekt
. Cs-137 Labident Munic. Field Dress.
Range Species Part . Coll. date  Sex Age ,
no. id. weight

GRB Cetraria nivalis LEV 1406 108240 1634 23-Jul-97
GRB Cetraria nivalis DOD 5741 108229 1634 23-Jul-97
GRB Cetraria nivalis DOD 7227 108231 1634 23-Jul-97
GRB Cetraria nivalis DOD 6694 108237 1634 23-Jul-97
GRB Cetraria nivalis DOD 4054 108239 1634 23-Jul-97
GRB Cetraria nivalis DOD 1842 108241 1634 23-Jul-97
GRB Cladonia arbuscula ssp. mitis ~ LEV ~ 5041 108174 1634 23-Jul-97
GRB Cladonia arbuscula ssp. mitis ~ LEV ~ 4491 108190 1634 23-Jul-97
GRB Cladonia arbuscula ssp. mitis ~ LEV ~ 4755 108194 1634 23-Jul-97
GRB Cladonia arbuscula ssp. mitis ~ LEV ~ 2004 108215 1634 23-Jul-97
GRB Cladonia arbuscula ssp. mitis ~ LEV ~ 3410 108224 1634 23-Jul-97
GRB Cladonia arbuscula ssp. mitis  DOD 8380 108175 1634 23-Jul-97
GRB Cladonia arbuscula ssp. mitis  DOD 8422 108191 1634 23-Jul-97
GRB Cladonia arbuscula ssp. mitis  DOD 4932 108195 1634 23-Jul-97
GRB Cladonia arbuscula ssp. mitis  DOD 2657 108216 1634 23-Jul-97
GRB Cladonia arbuscula ssp. mitis  DOD 3893 108225 1634 23-Jul-97
GRB Cladonia stellaris LEV 3454 108179 1634 23-Jul-97
GRB Cladonia stellaris LEV 3649 108181 1634 23-Jul-97
GRB Cladonia stellaris LEV 5908 108213 1634 23-Jul-97
GRB Cladonia stellaris LEV 4433 108219 1634 23-Jul-97
GRB Cladonia stellaris LEV 4996 108232 1634 23-Jul-97
GRB Cladonia stellaris DOD 3483 108180 1634 23-Jul-97
GRB Cladonia stellaris DOD 3269 108182 1634 23-Jul-97
GRB Cladonia stellaris DOD 4941 108214 1634 23-Jul-97
GRB Cladonia stellaris DOD 3637 108220 1634 23-Jul-97
GRB Cladonia stellaris DOD 6843 108233 1634 23-Jul-97
GRB Deschampsia flexuosa TOT 191 108210 1634 23-Jul-97
GRB Hylocomium splendens LEV 1084 108202 1634 23-Jul-97
GRB Hylocomium splendens FAR 2042 108203 1634 23-Jul-97
GRB Pleurozium schreberi LEV 505 108208 1634 23-Jul-97
GRB Pleurozium schreberi FAR 926 108209 1634 23-Jul-97
GRB Salix glauca TOT 255 108201 1634 23-Jul-97
GRB Salix lapponum TOT 370 108199 1634 23-Jul-97
GRB Salix phylicifolia TOT 17 108178 1634 23-Jul-97
GRB Solidago virgaurea TOT 706 108205 1634 23-Jul-97
GRB Sphagnum capillifolium FAR 3590 108212 1634 23-Jul-97
GRB Sphagnum capillifolium ARS 2987 108211 1634 23-Jul-97
GRB Stereocaulon paschale LEV 3953 108185 1634 23-Jul-97
GRB Stereocaulon paschale LEV 2939 108188 1634 23-Jul-97
GRB Stereocaulon paschale LEV 4450 108192 1634 23-Jul-97
GRB Stereocaulon paschale LEV 3265 108217 1634 23-Jul-97
GRB Stereocaulon paschale LEV 2865 108234 1634 23-Jul-97
GRB Stereocaulon paschale DOD 3268 108186 1634 23-Jul-97
GRB Stereocaulon paschale DOD 2737 108189 1634 23-Jul-97
GRB Stereocaulon paschale DOD 3256 108193 1634 23-Jul-97
GRB Stereocaulon paschale DOD 2508 108218 1634 23-Jul-97
GRB Stereocaulon paschale DOD 2019 108235 1634 23-Jul-97
ST1 Alectoria ochroleuca LEV 1826 108243 511 24-Jul-97
ST1 Alectoria ochroleuca DOD 1397 108244 511 24-Jul-97
ST1 Barbilophozia lycopodioides FAR 4843 108272 511 24-)ul-97
ST1 Barbilophozia lycopodioides ARS 3363 108271 511 24-)ul-97
ST1 Betula nana TOT 76 108250 511 24-)ul-97
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Tabell 5 Aktiviteten av ’Cs i prgver fra 1997. Alle resultater er gitt i Bg/kg tarrvekt etter tarking til konstant vekt ved 70°C. - Activity of
“Cs in samples from 1997. All results are given as Bqlkg dry matter. Samples are dryed to constant weight at 70°C.

Omrade Art Del . Kom._nr F?Itld Saml.Dato Kjonn Alder Slvekt
. Cs-137 Labident Munic. Field Dress.
Range Species Part . Coll. date  Sex Age ,
no. id. weight
ST Bryocaulon divergens TOT 17525 108260 511 24-)ul-97
ST1 Calluna vulgaris TOT 2640 108267 511 24-)ul-97
ST1 Calluna vulgaris TOT 3177 108280 511 24-)ul-97
ST1 Cetraria cucullata LEV 4337 108258 511 24-Jul-97
ST1 Cetraria cucullata DOD 4114 108259 511 24-Jul-97
ST1 Cetraria islandica LEV 1749 108283 511 24-Jul-97
ST1 Cetraria islandica DOD 1778 108284 511 24-Jul-97
ST1 Cetraria nivalis LEV 5069 108248 511 24-Jul-97
ST1 Cetraria nivalis DOD 6151 108249 511 24-Jul-97
ST1 Cladonia arbuscula ssp. mitis ~ LEV 2427 108245 511 24-)ul-97
ST1 Cladonia arbuscula ssp. mitis  DOD 4851 108246 511 24-)ul-97
ST1 Cladonia rangiferina LEV 7470 108265 511 24-)ul-97
ST1 Cladonia rangiferina DOD 5197 108266 511 24-)ul-97
ST1 Cladonia stellaris LEV 3136 108253 511 24-Jul-97
ST1 Cladonia stellaris DOD 6230 108254 511 24-Jul-97
ST1 Deschampsia flexuosa TOT 491 108263 511 24-)ul-97
ST1 Dicranum fuscescens BRU 7580 108252 511 24-Jul-97
ST1 Dicranum fuscescens ARS 4842 108251 511 24-Jul-97
ST Empetrum nigrum ssp. her- e 555 108277 511 24-Jul-97
maphroditum
ST Empetrum nigrum ssp. her-— e 301 108579 519 24-Jul-97
maphroditum
ST Empetrum nigrum ssp. her- o 557 108276 511 24-Jul-97
maphroditum
ST1 Empetrum nigrum ssp. her-
maphroditum ARS 445 108278 511 24-)ul-97
ST1 Vaccinium myrtillus TOT 666 108247 511 24-)ul-97
ST2 Carex bigelowii ARS 2523 108281 511 24-)ul-97
ST2 Cetraria delisei TOT 7642 108325 511 24-Jul-97
ST2 Deschampsia flexuosa TOT 1025 108255 511 24-)ul-97
ST2 Polytrichum juniperinum FAR 6755 108327 511 24-)ul-97
ST2 Polytrichum juniperinum ARS 11169 108326 511 24-)ul-97
ST2 Vaccinium myrtillus TOT 1161 108262 511 24-)ul-97
ST3 Cladonia stellaris LEV 2657 108256 511 24-Jul-97
ST3 Cladonia stellaris DOD 3255 108257 511 24-Jul-97
ST3 Salix herbacea FAR 176 108275 511 24-Jul-97
ST3 Salix phylicifolia FAR 66 108273 511 24-)ul-97
ST8 Betula pubescens TOT 360 108270 511 24-)ul-97
ST8 Calluna vulgaris TOT 2126 108261 511 24-)ul-97
ST8 Deschampsia flexuosa TOT 498 108264 511 24-)ul-97
ST8 Hylocomium splendens FAR 875 108329 511 24-)ul-97
ST8 Hylocomium splendens ARS 683 108328 511 24-)ul-97
ST8 Pleurozium schreberi FAR 1096 108331 511 24-Jul-97
ST8 Pleurozium schreberi ARS 749 108330 511 24-Jul-97
ST8 Polytrichum commune FAR 2832 108269 511 24-)ul-97
ST8 Polytrichum commune ARS 3915 108268 511 24-)ul-97
ST8 Pseudephebe pubescens ARS 39042 108282 511 24-)ul-97
ST8 Salix lapponum FAR = 465 108274 511 24-)ul-97
ST9 Carex rostrata TOT 361 108324 511 24-Jul-97
ST9 Cetraria nivalis LEV 3120 108297 511 24-Jul-97
ST9 Cetraria nivalis DOD 6125 108298 511 24-Jul-97
ST9 Cladonia arbuscula ssp. mitis ~ LEV ~ 2333 108316 511 24-)ul-97
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Forts. tabell 5

Tabell 5 Aktiviteten av "’Cs i praver fra 1997. Alle resultater er gitt i Ba/kg tarrvekt etter tgrking til konstant vekt ved 70°C. - Activity of
“Cs in samples from 1997. All results are given as Bqlkg dry matter. Samples are dryed to constant weight at 70°C.

Omrade Art Del . Kom._nr F?Itld Saml.Dato Kjenn Alder Slvekt
, Cs-137 Labident Munic. Field Dress.
Range Species Part . Coll. date  Sex Age ,
no. id. weight
ST9 Cladonia arbuscula ssp. mitis  DOD 6103 108317 511 24-Jul-97
ST9 Cladonia stellaris LEV 3018 108299 511 24-)ul-97
ST9 Cladonia stellaris DOD 5288 108300 511 24-)ul-97
519 Empetrum nigrum ssp. her- e 357 108319 519 24-Jul-97
maphroditum
519 Empetrum nigrum ssp. her- oo 393 108318 51 24-)ul-97
maphroditum

ST9 Eriophorum angustifolium TOT 96 108321 511 24-)ul-97
ST9 Eriophorum vaginatum TOT 174 108320 511 24-)ul-97
ST9 Polytrichum strictum FAR 2025 108315 511 24-)ul-97
ST9 Polytrichum strictum ARS 2584 108314 511 24-)ul-97
ST9 Rubus chamaemorus ARS 935 108306 511 24-)ul-97
ST9 Sphagnum fuscum FAR 3790 108311 511 24-)ul-97
ST9 Sphagnum fuscum ARS 4174 108310 511 24-)ul-97
ST10 Calluna vulgaris TOT 1325 108303 439 24-)ul-97
ST10 Cetraria nivalis LEV 2523 108293 439 24-)ul-97
ST10 Cetraria nivalis DOD 2610 108294 439 24-)ul-97
ST10 Cladonia arbuscula ssp. mitis ~ LEV ~ 1872 108312 439 24-)ul-97
ST10 Cladonia arbuscula ssp. mitis  DOD 2826 108313 439 24-)ul-97
ST10 Cladonia rangiferina LEV 2248 108295 439 24-)ul-97
ST10 Cladonia rangiferina DOD 2744 108296 439 24-)ul-97
ST10 Cladonia stellaris LEV 2045 108289 439 24-)ul-97
ST10 Cladonia stellaris DOD 2913 108290 439 24-)ul-97
ST10 Hylocomium splendens FAR 1164 108309 439 24-)ul-97
ST10 Hylocomium splendens ARS 1046 108308 439 24-)ul-97
ST10 Pinus sylvestris ARS 212 108323 439 24-)ul-97
ST10 Pleurozium schreberi FAR =~ 920 108333 439 24-)ul-97
ST10 Pleurozium schreberi ARS 415 108332 439 24-)ul-97
ST10 Solidago virgaurea ARS 276 108322 439 24-)ul-97
ST11 Bryoria fuscescens TOT 1147 108307 439 24-)ul-97
ST11 Cladonia stellaris LEV 1902 108285 439 24-)ul-97
ST11 Cladonia stellaris LEV 2273 108287 439 24-)ul-97
ST11 Cladonia stellaris LEV 2181 108291 439 24-)ul-97
ST11 Cladonia stellaris LEV 2767 108301 439 24-)ul-97
ST11 Cladonia stellaris LEV 2635 108304 439 24-)ul-97
ST11 Cladonia stellaris DOD 2814 108286 439 24-)ul-97
ST11 Cladonia stellaris DOD 2908 108288 439 24-)ul-97
ST11 Cladonia stellaris DOD 2343 108292 439 24-)ul-97
ST11 Cladonia stellaris DOD 2351 108302 439 24-)ul-97
ST11 Cladonia stellaris DOD 2671 108305 439 24-)ul-97
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Tabell 6 Aktiviteten av "'Cs i praver fra 1998. Alle resultater er gitt i Ba/kg terrvekt etter tarking til konstant vekt ved 70°C. - Activity of

“Cs in samples from 1998. All results are given as Bqlkg dry matter. Samples are dryed to constant weight at 70°C.

. Kom.nr . Sl.vekt
Omrade o8 , Del Cs-137 Labident Municip. Field saml. dato  Kjenn Alder Dress.
Range  Species Part . Coll. date Age .

no. id. weight
RO-N Rangifer tarandus MUS 2245 982979 511 1 31-Aug-98  f
RO-N Rangifer tarandus MUS ~ 1980 982980 511 2 31-Aug-98  f
RO-N Rangifer tarandus MUS ~ 5543 982981 511 3 31-Aug-98 |
RO-N Rangifer tarandus MUS 2574 982982 511 4 31-Aug-98  f
RO-N Rangifer tarandus MUS 1837 982983 511 5 31-Aug-98  f
RO-N Rangifer tarandus MUS 2549 982984 511 6 31-Aug-98  f
RO-N Rangifer tarandus MUS 2596 982985 511 7 31-Aug-98  f
RO-N Rangifer tarandus MUS 1749 982986 511 8 31-Aug-98 m
RO-N Rangifer tarandus MUS 1935 982987 511 9 31-Aug-98  f
RO-N Rangifer tarandus MUS ~ 3139 982988 511 10 31-Aug-98  f 3 32,3
RO-N Rangifer tarandus MOK 3031 982969 511 1 31-Aug-98  f
RO-N Rangifer tarandus MOK 3713 982970 511 2 31-Aug-98  f
RO-N Rangifer tarandus MOK ~ 6360 982971 511 3 31-Aug-98 |
RO-N Rangifer tarandus MOK 4292 982972 511 4 31-Aug-98  f
RO-N Rangifer tarandus MOK 3622 982973 511 5 31-Aug-98  f
RO-N Rangifer tarandus MOK 4481 982974 511 6 31-Aug-98  f
RO-N Rangifer tarandus MOK 5707 982975 511 7 31-Aug-98  f
RO-N Rangifer tarandus MOK 3152 982976 511 8 31-Aug-98 m
RO-N Rangifer tarandus MOK 3114 982977 511 9 31-Aug-98  f
RO-N Rangifer tarandus MOK 5215 982978 511 10 31-Aug-98  f
RO-N Rangifer tarandus VOM 1432 982959 511 1 26-Aug-98  f 6,5
RO-N Rangifer tarandus VOM 1891 982960 511 2 27-Aug-98  f 5,5
RO-N Rangifer tarandus VOM 3291 982961 511 3 03-Sep-98 | 1,5
RO-N Rangifer tarandus VOM 2439 982962 511 4 30-Aug-98  f 4,5
RO-N Rangifer tarandus VOM 2476 982963 511 5 29-Aug-98  f 4
RO-N Rangifer tarandus VOM 2517 982964 511 6 07-Sep-98  f 3,5
RO-N Rangifer tarandus VOM 2002 982965 511 7 29-Aug-98  f
RO-N Rangifer tarandus VOM 1306 982966 511 8 27-Aug-98 m
RO-N Rangifer tarandus VOM 2190 982967 511 9 31-Aug-98  f
RO-N Rangifer tarandus VOM 2732 982968 511 10 10-Sep-98  f
GRB Alectoria ochroleuca DOD 1348 108549 1634 04-Aug-98
GRB Alectoria ochroleuca DOD 2473 108564 1634 04-Aug-98
GRB Alectoria ochroleuca DOD 2034 108576 1634 04-Aug-98
GRB Alectoria ochroleuca DOD 819 108581 1634 04-Aug-98
GRB Alectoria ochroleuca DOD 1430 108587 1634 04-Aug-98
GRB Alectoria ochroleuca LEV 1403 108548 1634 04-Aug-98
GRB Alectoria ochroleuca LEV 2411 108563 1634 04-Aug-98
GRB Alectoria ochroleuca LEV 2616 108575 1634 04-Aug-98
GRB Alectoria ochroleuca LEV 632 108580 1634 04-Aug-98
GRB Alectoria ochroleuca LEV 1716 108586 1634 04-Aug-98
GRB Betula nana TOT 29 108571 1634 04-Aug-98
GRB Betula pubescens TOT 70 108572 1634 04-Aug-98
GRB Bryocaulon divergens TOT 7571 108560 1634 04-Aug-98
GRB Bryocaulon divergens TOT 7614 108562 1634 04-Aug-98
GRB Bryocaulon divergens TOT 7489 108569 1634 04-Aug-98
GRB Bryocaulon divergens TOT 7167 108577 1634 04-Aug-98
GRB Calluna vulgaris TOT 271 108590 1634 04-Aug-98
GRB Cetraria nivalis DOD 2702 108551 1634 04-Aug-98
GRB Cetraria nivalis DOD 4844 108557 1634 04-Aug-98
GRB Cetraria nivalis DOD 2405 108600 1634 04-Aug-98
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Forts. tabell 6

Tabell 6 Aktiviteten av "’Cs i prgver fra 1998. Alle resultater er gitt i Ba/kg tarrvekt etter tgrking til konstant vekt ved 70°C. - Activity of
“Cs in samples from 1998. All results are given as Bqlkg dry matter. Samples are dryed to constant weight at 70°C.

Omrade Art Del . Kom..r.\r F?Itld Saml. dato Kjonn Alder Slvekt
, Cs-137 Labident Municip. Field Dress.
Range  Species Part . Coll. date Sex Age ,
no. id. weight

GRB Cetraria nivalis DOD 4104 108608 1634 04-Aug-98
GRB Cetraria nivalis LEV 3557 108550 1634 04-Aug-98
GRB Cetraria nivalis LEV 2178 108556 1634 04-Aug-98
GRB Cetraria nivalis LEV 3214 108601 1634 04-Aug-98
GRB Cetraria nivalis LEV 3485 108609 1634 04-Aug-98
GRB rcn'i"iicio”'a arbusculassp- o 4902 108553 1634 04-Aug-98
GRS rcn'i"iicio”'a arbuscula ssp- o 5553 108579 1634 04-Aug-98
GRB rcn'i"iicio”'a arbusculassp- o 5307 108585 1634 04-Aug-98
GRB rcn'i"iicio”'a arbusculassp- o 3931 108505 1634 04-Aug-98
GRB rcn'i"iicio”'a arbuscula ssp- o 494 108603 1634 04-Aug-98
GRB rcn'i"iicio”'a arbusculassp- by 453 108552 1634 04-Aug-98
GRB rcn'i"iicio”'a arbusculassp- by 447 108578 1634 04-Aug-98
GRB rcn'i"iicio”'a arbusculassp- ey 4733 10sss4 1634 04-Aug-98
GRB rcn'i"iicio”'a arbusculassp- by o567 108504 1634 04-Aug-98
GRB rcn'i"iicio”'a arbusculassp- by 1366 108602 1634 04-Aug-98
GRB Cladonia stellaris DOD 2495 108555 1634 04-Aug-98
GRB Cladonia stellaris DOD 1857 108566 1634 04-Aug-98
GRB Cladonia stellaris DOD 2799 108568 1634 04-Aug-98
GRB Cladonia stellaris DOD 1963 108574 1634 04-Aug-98
GRB Cladonia stellaris DOD 2648 108589 1634 04-Aug-98
GRB Cladonia stellaris LEV 2822 108554 1634 04-Aug-98
GRB Cladonia stellaris LEV 2634 108565 1634 04-Aug-98
GRB Cladonia stellaris LEV 1734 108567 1634 04-Aug-98
GRB Cladonia stellaris LEV 2508 108573 1634 04-Aug-98
GRB Cladonia stellaris LEV 2637 108588 1634 04-Aug-98
GRB Deschampsia flexuosa BRU 183 108583 1634 04-Aug-98
GRB Deschampsia flexuosa GRO 422 108582 1634 04-Aug-98
GRB Hylocomium splendens  ARS 737 108606 1634 04-Aug-98
GRB Hylocomium splendens FAR 769 108607 1634 04-Aug-98
GRB Pleurozium schreberi BRU 1164 108605 1634 04-Aug-98
GRB Pleurozium schreberi GRO 833 108604 1634 04-Aug-98
GRB Salix glauca TOT -9 108570 1634 04-Aug-98
GRB Salix lapponum ARS 31 108547 1634 04-Aug-98
GRB Salix lapponum TOT 73 108559 1634 04-Aug-98
GRB Salix phylicifolia TOT 258 108558 1634 04-Aug-98
GRB Solidago virgaurea TOT 619 108561 1634 04-Aug-98
GRB Sphagnum capillifolium HODE 505 108591 1634 04-Aug-98
GRB Sphagnum capillifolium LEV 537 108592 1634 04-Aug-98
GRB Sphagnum capillifolium  REST 777 108593 1634 04-Aug-98
GRB Stereocaulon paschale DOD 1125 108597 1634 04-Aug-98
GRB Stereocaulon paschale DOD 2591 108599 1634 04-Aug-98
GRB Stereocaulon paschale DOD 821 108611 1634 04-Aug-98
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Tabell 6 Aktiviteten av "’Cs i prgver fra 1998. Alle resultater er gitt i Ba/kg tarrvekt etter tgrking til konstant vekt ved 70°C. - Activity of
“Cs in samples from 1998. All results are given as Bqlkg dry matter. Samples are dryed to constant weight at 70°C.

Omrade Art Del . Kom..r.\r F?Itld Saml. dato Kjonn Alder Slvekt
, Cs-137 Labident Municip. Field Dress.
Range  Species Part . Coll. date Sex Age ,
no. id. weight
GRB Stereocaulon paschale DOD 2194 108613 1634 04-Aug-98
GRB Stereocaulon paschale DOD 2456 108615 1634 04-Aug-98
GRB Stereocaulon paschale LEV 1861 108596 1634 04-Aug-98
GRB Stereocaulon paschale LEV 3977 108598 1634 04-Aug-98
GRB Stereocaulon paschale LEV 1368 108610 1634 04-Aug-98
GRB Stereocaulon paschale LEV 2589 108612 1634 04-Aug-98
GRB Stereocaulon paschale LEV 3187 108614 1634 04-Aug-98
ST Calluna vulgaris ARS 1503 108439 511 03-Aug-98
ST1 Deschampsia flexuosa ARS 155 108428 511 03-Aug-98
ST Empetrum nigrum ssp. - yoc - 599 108435 511 03-Aug-98
hermaphroditum
ST Empetrum nigrum ssp. - xe 365 108436 511 03-Aug-98
hermaphroditum
ST1 Barbilophozia sp. GR@N 2001 108512 511 03-Aug-98
ST Barbilophozia sp. BRUN 2726 108513 511 03-Aug-98
ST1 Alectoria ochroleuca LEV 1599 108419 511 03-Aug-98
ST1 Alectoria ochroleuca DOD 1951 108420 511 03-Aug-98
ST1 Betula nana ARS 110 108426 511 03-Aug-98
ST1 Bryocaulon divergens TOT 12068 108442 511 03-Aug-98
ST1 Cetraria cucullata LEV 2947 108443 511 03-Aug-98
ST1 Cetraria cucullata DOD 3159 108444 511 03-Aug-98
ST1 Cetraria islandica LEV 8588 108437 511 03-Aug-98
ST1 Cetraria islandica DOD 5893 108438 511 03-Aug-98
ST1 Cetraria nivalis LEV 3532 108447 511 03-Aug-98
ST1 Cetraria nivalis DOD 4237 108448 511 03-Aug-98
ST1 Cladonia stellaris LEV 5205 108440 511 03-Aug-98
ST1 Cladonia stellaris DOD 6102 108441 511 03-Aug-98
ST1 Cladonia stellaris LEV 3953 108445 511 03-Aug-98
ST1 Cladonia stellaris DOD 5670 108446 511 03-Aug-98
ST Empetrum nigrum ssp. ARS 610 108433 511 03-Aug-98
hermaphroditum
ST Empetrum nigrum ssp. FAR 485 108434 511 03-Aug-98
hermaphroditum
ST1 Pseudephebe pubescens TOT 19257 108452 511 03-Aug-98
ST1 Stereocaulon paschale LEV 14856 108449 511 03-Aug-98
ST1 Stereocaulon paschale DOD 9828 108450 511 03-Aug-98
ST1 Vaccinium myrtillus ARS 442 108422 511 03-Aug-98
ST2 Carex bigelowii ARS 2656 108453 511 03-Aug-98
ST2 Cetraria delisei LEV 3614 108460 511 03-Aug-98
ST2 Cetraria delisei DOD 2338 108461 511 03-Aug-98
ST2 Deschampsia flexuosa ARS 568 108430 511 03-Aug-98
ST2 Polytrichum juniperinum  ARS 3813 108465 511 03-Aug-98
ST2 Polytrichum juniperinum  FAR 2947 108466 511 03-Aug-98
ST2 Vaccinium myrtillus ARS 827 108425 511 03-Aug-98
ST3 Cladonia stellaris LEV 1327 108431 511 03-Aug-98
ST3 Cladonia stellaris DOD 1402 108432 511 03-Aug-98
ST3 Salix herbacea ARS 50 108424 511 03-Aug-98
ST3 Salix phylicifolia ARS 34 108421 511 03-Aug-98
ST8 Betula pubescens ARS 261 108429 511 03-Aug-98
ST8 Calluna vulgaris ARS 1175 108464 511 03-Aug-98
ST8 Cladonia rangiferina LEV 3287 108462 511 03-Aug-98
ST8 Cladonia rangiferina DOD 1735 108463 511 03-Aug-98
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Forts. tabell 6

Tabell 6 Aktiviteten av "’Cs i prgver fra 1998. Alle resultater er gitt i Ba/kg tarrvekt etter tgrking til konstant vekt ved 70°C. - Activity of
“Cs in samples from 1998. All results are given as Bqlkg dry matter. Samples are dryed to constant weight at 70°C.

Omrade Art Del . Kom..r.\r F?Itld Saml. dato Kjonn Alder Slvekt
, Cs-137 Labident Municip. Field Dress.
Range  Species Part . Coll. date Sex Age ,
no. id. weight

ST8 Deschampsia flexuosa ARS 540 108427 511 03-Aug-98
ST8 Hylocomium splendens ARS 347 108454 511 03-Aug-98
ST8 Hylocomium splendens FAR 335 108455 511 03-Aug-98
ST8 Pleurozium schreberi ARS 841 108456 511 03-Aug-98
ST8 Pleurozium schreberi FAR 891 108457 511 03-Aug-98
ST8 Polytrichum commune ARS 3141 108458 511 03-Aug-98
ST8 Polytrichum commune FAR 1940 108459 511 03-Aug-98
ST8 Pseudephebe pubescens TOT 19833 108451 511 03-Aug-98
ST8 Salix lapponum ARS 103 108423 511 03-Aug-98
ST9 Betula nana ARS 226 108481 511 02-Aug-98
ST9 Carex rostrata GRON 179 108508 511 02-Aug-98
ST9 Carex rostrata BRUN 167 108509 511 02-Aug-98
ST9 Carex rostrata BAS 249 108510 511 02-Aug-98
ST9 Carex rostrata ROT 135 108511 511 02-Aug-98
ST9 Cetraria nivalis LEV 1583 108482 511 02-Aug-98
ST9 Cetraria nivalis DOD 1757 108483 511 02-Aug-98
ST9 Cetraria nivalis LEV 3158 108501 511 02-Aug-98
ST9 Cetraria nivalis DOD 2977 108502 511 02-Aug-98
ST9 Cladonia stellaris LEV 2189 108477 511 02-Aug-98
ST9 Cladonia stellaris DOD 2639 108478 511 02-Aug-98
ST9 Cladonia stellaris LEV 2079 108486 511 02-Aug-98
ST9 Cladonia stellaris DOD 4236 108487 511 02-Aug-98
ST9 Dicranum sp. GRO 2119 108543 511 03-Aug-98
ST9 Dicranum sp. BRU 2620 108544 511 03-Aug-98
ST3 Err'nOphor“m angustifoli- con 461 108492 511 02-Aug-98
ST3 Err'nOphorum angustifoli- oo\ 366 108505 511 02-Aug-98
ST3 Err'nOphor“m angustifoli- o 555 108506 511 02-Aug-98
ST3 Err'nOphor“m angustifoli- ot g9 108507 511 02-Aug-98
ST9 Eriophorum vaginatum  GR@N 120 108535 511 02-Aug-98
ST9 Eriophorum vaginatum  BRUN 197 108536 511 02-Aug-98
ST9 Eriophorum vaginatum BAS 1032 108537 511 02-Aug-98
ST9 Eriophorum vaginatum ROT 2062 108538 511 02-Aug-98
ST9 Polytrichum juniperinum  GRO 1381 108545 511 02-Aug-98
ST9 Polytrichum juniperinum  BRU 970 108546 511 02-Aug-98
ST9 Rubus chamaemorus ARS 677 108499 511 02-Aug-98
ST9 Rubus chamaemorus ROT 874 108500 511 02-Aug-98
ST9 Rubus chamaemorus ARS 914 108503 511 02-Aug-98
ST9 Rubus chamaemorus ROT 1378 108504 511 02-Aug-98
ST3 zfnhagnum angustifoli- - o 1971 108488 511 02-Aug-98
ST3 zfnhagnum angustifoli- - 1295 108489 511 02-Aug-98
ST9 Sphagnum fuscum ARS 2813 108475 511 02-Aug-98
ST9 Sphagnum fuscum FAR 2579 108476 511 02-Aug-98
ST9 Sphagnum fuscum ARS 2155 108490 511 02-Aug-98
ST9 Sphagnum fuscum FAR 2508 108491 511 02-Aug-98
ST9 isgagnum magellani- o5 3802 108540 511 02-Aug-98
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Forts. tabell 6

Tabell 6 Aktiviteten av "’Cs i prgver fra 1998. Alle resultater er gitt i Ba/kg tarrvekt etter tgrking til konstant vekt ved 70°C. - Activity of
“Cs in samples from 1998. All results are given as Bqlkg dry matter. Samples are dryed to constant weight at 70°C.

Omrade Art Del . Kom..r.\r F?Itld Saml. dato Kjonn Alder Slvekt
, Cs-137 Labident Municip. Field Dress.
Range  Species Part . Coll. date Sex Age ,
no. id. weight
°Te isr:ag”“m magellan 3ep 4725 108541 511 02-Aug-98
519 isgagnum magellani- s 1201 108542 511 02-Aug-98
ST9 TORV 0-3 1040 108514 511 02-Aug-98
ST9 TORV 3-6 1208 108515 511 02-Aug-98
ST9 TORV 6-9 547 108516 511 02-Aug-98
ST9 TORV 9-12 395 108517 511 02-Aug-98
ST9 TORV 12-15 469 108518 511 02-Aug-98
ST9 TORV 15-18 235 108519 511 02-Aug-98
ST9 TORV 18-21 85 108520 511 02-Aug-98
ST9 TORV 21-24 82 108521 511 02-Aug-98
ST9 TORV 24-27 70 108522 511 02-Aug-98
ST9 TORV 0-3 2061 108523 511 02-Aug-98
ST9 TORV 3-6 2442 108524 511 02-Aug-98
ST9 TORV 6-9 1379 108525 511 02-Aug-98
ST9 TORV 9-12 632 108526 511 02-Aug-98
ST9 TORV 12-15 262 108527 511 02-Aug-98
ST9 TORV 15-18 105 108528 511 02-Aug-98
ST9 TORV 18-21 118 108529 511 02-Aug-98
ST9 TORV 21-24 63 108530 511 02-Aug-98
ST9 TORV 24-27 79 108531 511 02-Aug-98
ST9 TORV 27-30 8 108532 511 02-Aug-98
ST9 TORV 30-33 37 108533 511 02-Aug-98
ST9 TORV 33-36 18 108534 511 02-Aug-98
ST9 Warnstorfia exannulatus ~ ARS 3114 108539 511 02-Aug-98
ST10 Cetraria nivalis LEV 1391 108467 439 02-Aug-98
ST10 Cetraria nivalis DOD 1563 108468 439 02-Aug-98
ST10 Cladonia arbuscula ssp.  LEV 2220 108479 439 02-Aug-98
mitis

ST9 Cladonia stellaris LEV 2079 108486 511 02-Aug-98
ST9 Cladonia stellaris DOD 4236 108487 511 02-Aug-98
ST9 Dicranum sp. GRO 2119 108543 511 03-Aug-98
ST9 Dicranum sp. BRU 2620 108544 511 03-Aug-98
ST3 Err'nOphor“m angustifoli- con 461 108492 511 02-Aug-98
ST3 Err'nOphorum angustifoli- oo\ 366 108505 511 02-Aug-98
ST3 Err'nOphor“m angustifoli- o 555 108506 511 02-Aug-98
ST3 Err'nOphor“m angustifoli- ot 692 108507 511 02-Aug-98
ST9 Eriophorum vaginatum  GR@N 120 108535 511 02-Aug-98
ST9 Eriophorum vaginatum  BRUN 197 108536 511 02-Aug-98
ST9 Eriophorum vaginatum BAS 1032 108537 511 02-Aug-98
ST9 Eriophorum vaginatum ROT 2062 108538 511 02-Aug-98
ST9 Polytrichum juniperinum  GRO 1381 108545 511 02-Aug-98
ST9 Polytrichum juniperinum  BRU 970 108546 511 02-Aug-98
ST9 Rubus chamaemorus ARS 677 108499 511 02-Aug-98
ST9 Rubus chamaemorus ROT 874 108500 511 02-Aug-98
ST9 Rubus chamaemorus ARS 914 108503 511 02-Aug-98
ST9 Rubus chamaemorus ROT 1378 108504 511 02-Aug-98
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Forts. tabell 6

Tabell 6 Aktiviteten av "’Cs i prgver fra 1998. Alle resultater er gitt i Ba/kg tarrvekt etter tgrking til konstant vekt ved 70°C. - Activity of
“Cs in samples from 1998. All results are given as Bqlkg dry matter. Samples are dryed to constant weight at 70°C.

Omrade Art Del . Kom..r.\r F?Itld Saml. dato Kjonn Alder Slvekt
, Cs-137 Labident Municip. Field Dress.
Range  Species Part . Coll. date Sex Age ,
no. id. weight
°Te E&hag””m angustifel 161 4971 10sass 511 02-Aug-98
ST3 zfnhagnum angustifoli- 1295 108489 511 02-Aug-98
ST9 Sphagnum fuscum ARS 2813 108475 511 02-Aug-98
ST9 Sphagnum fuscum FAR 2579 108476 511 02-Aug-98
ST9 Sphagnum fuscum ARS 2155 108490 511 02-Aug-98
ST9 Sphagnum fuscum FAR 2508 108491 511 02-Aug-98
°19 isgagnum magellani-  nps 3802 108540 511 02-Aug-98
°19 isgagnum magellani= 3cp; 4725 108541 511 02-Aug-98
°19 isgagnum magellan _3cm 1291 108542 511 02-Aug-98
ST9 TORV 0-3 1040 108514 511 02-Aug-98
ST9 TORV 3-6 1208 108515 511 02-Aug-98
ST9 TORV 6-9 547 108516 511 02-Aug-98
ST9 TORV 9-12 395 108517 511 02-Aug-98
ST9 TORV 12-15 469 108518 511 02-Aug-98
ST9 TORV 15-18 235 108519 511 02-Aug-98
ST9 TORV 18-21 85 108520 511 02-Aug-98
ST9 TORV 21-24 82 108521 511 02-Aug-98
ST9 TORV 24-27 70 108522 511 02-Aug-98
ST9 TORV 0-3 2061 108523 511 02-Aug-98
ST9 TORV 3-6 2447 108524 511 02-Aug-98
ST9 TORV 6-9 1379 108525 511 02-Aug-98
ST9 TORV 9-12 632 108526 511 02-Aug-98
ST9 TORV 12-15 262 108527 511 02-Aug-98
ST9 TORV 15-18 105 108528 511 02-Aug-98
ST9 TORV 18-21 118 108529 511 02-Aug-98
ST9 TORV 21-24 63 108530 511 02-Aug-98
ST9 TORV 24-27 79 108531 511 02-Aug-98
ST9 TORV 27-30 8 108532 511 02-Aug-98
ST9 TORV 30-33 37 108533 511 02-Aug-98
ST9 TORV 33-36 18 108534 511 02-Aug-98
ST9 Warnstorfia exannulatus ~ ARS 3114 108539 511 02-Aug-98
ST10 Cetraria nivalis LEV 1391 108467 439 02-Aug-98
ST10 Cetraria nivalis DOD 1563 108468 439 02-Aug-98
ST10 Cladonia arbuscula ssp.  LEV 2220 108479 439 02-Aug-98
mitis

ST9 Cladonia stellaris LEV 2079 108486 511 02-Aug-98
ST9 Cladonia stellaris DOD 4236 108487 511 02-Aug-98
ST9 Dicranum sp. GRO 2119 108543 511 03-Aug-98
ST9 Dicranum sp. BRU 2620 108544 511 03-Aug-98
ST3 Err'nOphor“m angustifoli- con 461 108492 511 02-Aug-98
ST3 Err'nOphorum angustifoli- oo\ 366 108505 511 02-Aug-98
ST3 Err'nOphor“m angustifoli- o 555 108506 511 02-Aug-98

34



Forts. tabell 6

nina oppdragsmelding 616

Tabell 6 Aktiviteten av "’Cs i prgver fra 1998. Alle resultater er gitt i Ba/kg tarrvekt etter tgrking til konstant vekt ved 70°C. - Activity of
“Cs in samples from 1998. All results are given as Bqlkg dry matter. Samples are dryed to constant weight at 70°C.

Omrade Art Del . Kom..r.\r F?Itld Saml. dato Kjonn Alder Slvekt
, Cs-137 Labident Municip. Field Dress.
Range  Species Part . Coll. date Sex Age ,
no. id. weight
°Te E:ﬁOphorum angustiol por 692 108507 511 02-Aug-98
ST9 Eriophorum vaginatum  GR@N 120 108535 511 02-Aug-98
ST9 Eriophorum vaginatum  BRUN 197 108536 511 02-Aug-98
ST9 Eriophorum vaginatum BAS 1032 108537 511 02-Aug-98
ST9 Eriophorum vaginatum ROT 2062 108538 511 02-Aug-98
ST9 Polytrichum juniperinum  GRO 1381 108545 511 02-Aug-98
ST9 Polytrichum juniperinum  BRU 970 108546 511 02-Aug-98
ST9 Rubus chamaemorus ARS 677 108499 511 02-Aug-98
ST9 Rubus chamaemorus ROT 874 108500 511 02-Aug-98
ST9 Rubus chamaemorus ARS 914 108503 511 02-Aug-98
ST9 Rubus chamaemorus ROT 1378 108504 511 02-Aug-98
ST3 zfnhagnum angustifoli- - o 1971 108488 511 02-Aug-98
ST3 zfnhagnum angustifoli- - 1295 108489 511 02-Aug-98
ST9 Sphagnum fuscum ARS 2813 108475 511 02-Aug-98
ST9 Sphagnum fuscum FAR 2579 108476 511 02-Aug-98
ST9 Sphagnum fuscum ARS 2155 108490 511 02-Aug-98
ST9 Sphagnum fuscum FAR 2508 108491 511 02-Aug-98
°19 isgagnum magellani-  aps 3892 108540 511 02-Aug-98
°19 isgagnum magellani= 3ep; 4725 108541 511 02-Aug-98
°19 isgagnum magellan _3cm 1291 108542 511 02-Aug-98
ST9 TORV 0-3 1040 108514 511 02-Aug-98
ST9 TORV 3-6 1208 108515 511 02-Aug-98
ST9 TORV 6-9 547 108516 511 02-Aug-98
ST9 TORV 9-12 395 108517 511 02-Aug-98
ST9 TORV 12-15 469 108518 511 02-Aug-98
ST9 TORV 15-18 235 108519 511 02-Aug-98
ST9 TORV 18-21 85 108520 511 02-Aug-98
ST9 TORV 21-24 82 108521 511 02-Aug-98
ST9 TORV 24-27 70 108522 511 02-Aug-98
ST9 TORV 0-3 2061 108523 511 02-Aug-98
ST9 TORV 3-6 2447 108524 511 02-Aug-98
ST9 TORV 6-9 1379 108525 511 02-Aug-98
ST9 TORV 9-12 632 108526 511 02-Aug-98
ST9 TORV 12-15 262 108527 511 02-Aug-98
ST9 TORV 15-18 105 108528 511 02-Aug-98
ST9 TORV 18-21 118 108529 511 02-Aug-98
ST9 TORV 21-24 63 108530 511 02-Aug-98
ST9 TORV 24-27 79 108531 511 02-Aug-98
ST9 TORV 27-30 8 108532 511 02-Aug-98
ST9 TORV 30-33 37 108533 511 02-Aug-98
ST9 TORV 33-36 18 108534 511 02-Aug-98
ST9 Warnstorfia exannulatus ~ ARS 3114 108539 511 02-Aug-98
ST10 Cetraria nivalis LEV 1391 108467 439 02-Aug-98
ST10 Cetraria nivalis DOD 1563 108468 439 02-Aug-98
ST10 Cladonia arbuscula ssp.  LEV 2220 108479 439 02-Aug-98
mitis
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Forts. tabell 6

Tabell 6 Aktiviteten av "’Cs i prgver fra 1998. Alle resultater er gitt i Ba/kg tarrvekt etter tgrking til konstant vekt ved 70°C. - Activity of
“Cs in samples from 1998. All results are given as Bqlkg dry matter. Samples are dryed to constant weight at 70°C.

Omrade Art Del . Kom..r.\r F?Itld Saml. dato Kjenn Alder Slvekt
, Cs-137 Labident Municip. Field Dress.
Range  Species Part . Coll. date Sex Age ,
no. id. weight
ST10 Cladonia arbuscula ssp. DOD 1220 108480 439 02-Aug-98
mitis

ST10 Cladonia rangiferina LEV 1637 108471 439 02-Aug-98
ST10 Cladonia rangiferina DOD 1245 108472 439 02-Aug-98
ST10 Cladonia stellaris LEV 1581 108473 439 02-Aug-98
ST10 Cladonia stellaris DOD 1584 108474 439 02-Aug-98
ST10 CLvVU ARS 717 108494 439 02-Aug-98
ST10 Hylocomium splendens  ARS 192 108495 439 02-Aug-98
ST10 Hylocomium splendens FAR 223 108496 439 02-Aug-98
ST10 Pinus sylvestris ARS 157 108493 439 02-Aug-98
ST10 Pleurozium schreberi ARS 362 108497 439 02-Aug-98
ST10 Pleurozium schreberi FAR 542 108498 439 02-Aug-98
ST10 Solidago virgaurea ARS 106 108470 439 02-Aug-98
ST10 Vaccinium myrtillus ARS 217 108469 439 02-Aug-98
ST11 Bryoria fuscescens TOT 757 108410 439 01-Aug-98
ST11 Cladonia stellaris LEV 985 108411 439 01-Aug-98
ST11 Cladonia stellaris DOD 1269 108412 439 01-Aug-98
ST Cladonia stellaris LEV 2176 108413 439 01-Aug-98
ST11 Cladonia stellaris DOD 1661 108414 439 01-Aug-98
ST11 Cladonia stellaris LEV 818 108415 439 01-Aug-98
ST11 Cladonia stellaris DOD 1233 108416 439 01-Aug-98
ST Cladonia stellaris LEV 1791 108417 439 01-Aug-98
ST11 Cladonia stellaris DOD 1786 108418 439 01-Aug-98
ST11 Cladonia stellaris LEV 1570 108484 439 01-Aug-98
ST11 Cladonia stellaris DOD 1584 108485 439 01-Aug-98
ST9 Cladonia stellaris LEV 2079 108486 511 02-Aug-98
ST9 Cladonia stellaris DOD 4236 108487 511 02-Aug-98
ST9 Dicranum sp. GRO 2119 108543 511 03-Aug-98
ST9 Dicranum sp. BRU 2620 108544 511 03-Aug-98
ST3 Err'nOphor“m angustifoli- con 461 108492 511 02-Aug-98
ST3 Err'nOphor“m angustifoli- oo\ 366 108505 511 02-Aug-98
ST3 Err'nOphor“m angustifoli- oo 555 108506 511 02-Aug-98
ST3 Err'nOphor“m angustifoli- ot 692 108507 511 02-Aug-98
ST9 Eriophorum vaginatum  GR@N 120 108535 511 02-Aug-98
ST9 Eriophorum vaginatum  BRUN 197 108536 511 02-Aug-98
ST9 Eriophorum vaginatum BAS 1032 108537 511 02-Aug-98
ST9 Eriophorum vaginatum ROT 2062 108538 511 02-Aug-98
ST9 Polytrichum juniperinum  GRO 1381 108545 511 02-Aug-98
ST9 Polytrichum juniperinum  BRU 970 108546 511 02-Aug-98
ST9 Rubus chamaemorus ARS 677 108499 511 02-Aug-98
ST9 Rubus chamaemorus ROT 874 108500 511 02-Aug-98
ST9 Rubus chamaemorus ARS 914 108503 511 02-Aug-98
ST9 Rubus chamaemorus ROT 1378 108504 511 02-Aug-98
ST9 zfnhagnum angustifoli- - o 1971 108488 511 02-Aug-98
ST9 zfnhagnum angustifoli- - 1295 108489 511 02-Aug-98
ST9 Sphagnum fuscum ARS 2813 108475 511 02-Aug-98
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Tabell 6 Aktiviteten av "’Cs i prgver fra 1998. Alle resultater er gitt i Ba/kg tarrvekt etter tgrking til konstant vekt ved 70°C. - Activity of
“Cs in samples from 1998. All results are given as Bqlkg dry matter. Samples are dryed to constant weight at 70°C.

Omrade Art Del . Kom..r.\r F?Itld Saml. dato Kjonn Alder Slvekt
, Cs-137 Labident Municip. Field Dress.
Range  Species Part . Coll. date Sex Age ,
no. id. weight
ST9 Sphagnum fuscum FAR 2579 108476 511 02-Aug-98
ST9 Sphagnum fuscum ARS 2155 108490 511 02-Aug-98
ST9 Sphagnum fuscum FAR 2508 108491 511 02-Aug-98
ST9 isgagnum magellani- o5 3802 108540 511 02-Aug-98
°19 isgagnum magellani= 3cp; 4725 108541 511 02-Aug-98
°19 isgagnum magellan _3cm 1291 108542 511 02-Aug-98
ST9 TORV 0-3 1040 108514 511 02-Aug-98
ST9 TORV 3-6 1208 108515 511 02-Aug-98
ST9 TORV 6-9 547 108516 511 02-Aug-98
ST9 TORV 9-12 395 108517 511 02-Aug-98
ST9 TORV 12-15 469 108518 511 02-Aug-98
ST9 TORV 15-18 235 108519 511 02-Aug-98
ST9 TORV 18-21 85 108520 511 02-Aug-98
ST9 TORV 21-24 82 108521 511 02-Aug-98
ST9 TORV 24-27 70 108522 511 02-Aug-98
ST9 TORV 0-3 2061 108523 511 02-Aug-98
ST9 TORV 3-6 2447 108524 511 02-Aug-98
ST9 TORV 6-9 1379 108525 511 02-Aug-98
ST9 TORV 9-12 632 108526 511 02-Aug-98
ST9 TORV 12-15 262 108527 511 02-Aug-98
ST9 TORV 15-18 105 108528 511 02-Aug-98
ST9 TORV 18-21 118 108529 511 02-Aug-98
ST9 TORV 21-24 63 108530 511 02-Aug-98
ST9 TORV 24-27 79 108531 511 02-Aug-98
ST9 TORV 27-30 8 108532 511 02-Aug-98
ST9 TORV 30-33 37 108533 511 02-Aug-98
ST9 TORV 33-36 18 108534 511 02-Aug-98
ST9 Warnstorfia exannulatus ~ ARS 3114 108539 511 02-Aug-98
ST10 Cetraria nivalis LEV 1391 108467 439 02-Aug-98
ST10 Cetraria nivalis DOD 1563 108468 439 02-Aug-98
ST10 Cladonia arbuscula ssp.  LEV 2220 108479 439 02-Aug-98
mitis
ST10 Cladonia arbuscula ssp. DOD 1220 108480 439 02-Aug-98
mitis
ST10 Cladonia rangiferina LEV 1637 108471 439 02-Aug-98
ST10 Cladonia rangiferina DOD 1245 108472 439 02-Aug-98
ST10 Cladonia stellaris LEV 1581 108473 439 02-Aug-98
ST10 Cladonia stellaris DOD 1584 108474 439 02-Aug-98
ST10 CLvVU ARS 717 108494 439 02-Aug-98
ST10 Hylocomium splendens  ARS 192 108495 439 02-Aug-98
ST10 Hylocomium splendens FAR 223 108496 439 02-Aug-98
ST10 Pinus sylvestris ARS 157 108493 439 02-Aug-98
ST10 Pleurozium schreberi ARS 362 108497 439 02-Aug-98
ST10 Pleurozium schreberi FAR 542 108498 439 02-Aug-98
ST10 Solidago virgaurea ARS 106 108470 439 02-Aug-98
ST10 Vaccinium myrtillus ARS 217 108469 439 02-Aug-98
ST10 Cladonia arbuscula ssp. DOD 1220 108480 439 02-Aug-98
mitis
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Forts. tabell 6

Tabell 6 Aktiviteten av "’Cs i prgver fra 1998. Alle resultater er gitt i Ba/kg tarrvekt etter tgrking til konstant vekt ved 70°C. - Activity of
“Cs in samples from 1998. All results are given as Bqlkg dry matter. Samples are dryed to constant weight at 70°C.

ST10 Cladonia rangiferina LEV 1637 108471 439 02-Aug-98
ST10 Cladonia rangiferina DOD 1245 108472 439 02-Aug-98
ST10 Cladonia stellaris LEV 1581 108473 439 02-Aug-98
ST10 Cladonia stellaris DOD 1584 108474 439 02-Aug-98
ST10 CLvVU ARS 717 108494 439 02-Aug-98
ST10 Hylocomium splendens  ARS 192 108495 439 02-Aug-98
ST10 Hylocomium splendens FAR 223 108496 439 02-Aug-98
ST10 Pinus sylvestris ARS 157 108493 439 02-Aug-98
ST10 Pleurozium schreberi ARS 362 108497 439 02-Aug-98
ST10 Pleurozium schreberi FAR 542 108498 439 02-Aug-98
ST10 Solidago virgaurea ARS 106 108470 439 02-Aug-98
ST10 Vaccinium myrtillus ARS 217 108469 439 02-Aug-98
ST10 Cladonia arbuscula ssp. DOD 1220 108480 439 02-Aug-98
mitis
ST10 Cladonia rangiferina LEV 1637 108471 439 02-Aug-98
ST10 Cladonia rangiferina DOD 1245 108472 439 02-Aug-98
ST10 Cladonia stellaris LEV 1581 108473 439 02-Aug-98
ST10 Cladonia stellaris DOD 1584 108474 439 02-Aug-98
ST10 CLvVU ARS 717 108494 439 02-Aug-98
ST10 Hylocomium splendens  ARS 192 108495 439 02-Aug-98
ST10 Hylocomium splendens FAR 223 108496 439 02-Aug-98
ST10 Pinus sylvestris ARS 157 108493 439 02-Aug-98
ST10 Pleurozium schreberi ARS 362 108497 439 02-Aug-98
ST10 Pleurozium schreberi FAR 542 108498 439 02-Aug-98
ST10 Solidago virgaurea ARS 106 108470 439 02-Aug-98
ST10 Vaccinium myrtillus ARS 217 108469 439 02-Aug-98
ST11 Bryoria fuscescens TOT 757 108410 439 01-Aug-98
ST11 Cladonia stellaris LEV 985 108411 439 01-Aug-98
ST11 Cladonia stellaris DOD 1269 108412 439 01-Aug-98
ST11 Cladonia stellaris LEV 2176 108413 439 01-Aug-98
ST11 Cladonia stellaris DOD 1661 108414 439 01-Aug-98
ST11 Cladonia stellaris LEV 818 108415 439 01-Aug-98
ST11 Cladonia stellaris DOD 1233 108416 439 01-Aug-98
ST11 Cladonia stellaris LEV 1791 108417 439 01-Aug-98
ST11 Cladonia stellaris DOD 1786 108418 439 01-Aug-98
ST11 Cladonia stellaris LEV 1570 108484 439 01-Aug-98
ST11 Cladonia stellaris DOD 1584 108485 439 01-Aug-98

38



Vedlegg 3

Tabell 7 Aktiviteten av ™’

nina oppdragsmelding 616

137

Cs i prever fra 1999. Alle resultater er gitt i Ba/kg terrvekt etter terking til konstant vekt ved 70°C. - Activity of "'Cs in
samples from 1999. All results are given as Bq/kg dry matter. Samples are dryed to constant weight at 70°C.

Omrade Art Del Cs-137  Labident IlK/lounr:;'rc‘i; Feltid Saml. dato Kjenn Alder f)l;::skt

Range Species Part " Fieldid. Coll. date Sex Age .
no. weight

RO-N Rangifer tarandus MUS 1530 993195 511 1 27-Aug-99 f 35

RO-N Rangifer tarandus MUS 1423 993196 511 2-14222 01-Sep-99

RO-N Rangifer tarandus MUS 1364 993197 511 3 04-Sep-99 f 1-2 35

RO-N Rangifer tarandus MUS 1624 993198 511 4-14322 06-Sep-99 m

RO-N Rangifer tarandus MUS 1441 993199 511 5-14027 06-Sep-99 f 35

RO-N Rangifer tarandus MUS 1650 993200 511 6 01-Sep-99 f

RO-N Rangifer tarandus MUS 2529 993201 511 14091  11-Sep-99 m 73

RO-N Rangifer tarandus MUS 2221 993202 511 14095 01-Sep-99 m 65

RO-N Rangifer tarandus MUS 2287 993203 511 14205  28-Aug-99 m 54

RO-N Rangifer tarandus MUS 954 993204 511 14323  05-Sep-99 f

RO-N Rangifer tarandus MOK 3449 993205 511 1 27-Aug-99 f 35

RO-N Rangifer tarandus MOK 7223 993206 511 2-14222 01-Sep-99

RO-N Rangifer tarandus MOK 3630 993207 511 3 04-Sep-99 f 1-2 35

RO-N Rangifer tarandus MOK 4145 993208 511 4-14322 06-Sep-99 m

RO-N Rangifer tarandus MOK 5342 993209 511 5-14027 06-Sep-99 f 35

RO-N Rangifer tarandus MOK 9300 993210 511 6 01-Sep-99 f

RO-N Rangifer tarandus MOK 5489 993211 511 14091  11-Sep-99 m 73

RO-N Rangifer tarandus MOK 1961 993212 511 14095 01-Sep-99 m 65

RO-N Rangifer tarandus MOK 3505 993213 511 14205  28-Aug-99 m 54

RO-N Rangifer tarandus MOK 4899 993214 511 14323  5-Sep-99 f

RO-N Rangifer tarandus VOM 1267 993215 511 1 27-Aug-99 f 35

RO-N Rangifer tarandus VOM 3565 993216 511 2-14222  1-Sep-99

RO-N Rangifer tarandus VOM 1741 993217 511 3 4-Sep-99 f 1-2 35

RO-N Rangifer tarandus VOM 2660 993218 511 4-14322  6-Sep-99 m

RO-N Rangifer tarandus VOM 1452 993219 511 5-14027 6-Sep-99 f 35

RO-N Rangifer tarandus VOM 2662 993220 511 6 1-Sep-99 f

RO-N Rangifer tarandus VOM 2138 993221 511 14091  11-Sep-99 m 73

RO-N Rangifer tarandus VOM 1301 993222 511 14095  1-Sep-99 m 65

RO-N Rangifer tarandus VOM 1329 993223 511 14205  28-Aug-99 m 54

RO-N Rangifer tarandus VOM 1958 993224 511 14323  05-Sep-99 f

GRB Alectoria ochroleuca LEV 689 108636 1634 09-Jul-99

GRB Alectoria ochroleuca LEV 1432 108638 1634 09-Jul-99

GRB Alectoria ochroleuca LEV 1725 108640 1634 09-Jul-99

GRB Alectoria ochroleuca LEV 685 108644 1634 09-Jul-99

GRB Alectoria ochroleuca LEV 1172 108648 1634 09-Jul-99

GRB Alectoria ochroleuca DOD 715 108637 1634 09-Jul-99

GRB Alectoria ochroleuca DOD 1681 108639 1634 09-Jul-99

GRB Alectoria ochroleuca DOD 1239 108641 1634 09-Jul-99

GRB Alectoria ochroleuca DOD 634 108645 1634 09-Jul-99

GRB Alectoria ochroleuca DOD 837 108649 1634 09-Jul-99

GRB Betula nana ARS 86 108655 1634 18-Jul-99

GRB Betula pubescens ARS 202 108657 1634 18-Jul-99

GRB Bryocaulon divergens TOT 5496 108619 1634 09-Jul-99

GRB Bryocaulon divergens TOT 6190 108620 1634 09-Jul-99

GRB Bryocaulon divergens TOT 7587 108621 1634 09-Jul-99

GRB Bryocaulon divergens TOT 4705 108654 1634 18-Jul-99

GRB Calluna vulgaris ARS 959 108678 1634 09-Jul-99

GRB Cetraria nivalis LEV 1335 108622 1634 09-Jul-99

GRB Cetraria nivalis LEV 3949 108624 1634 09-Jul-99
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Forts. tabell 7

Tabell 7 Aktiviteten av ’Cs i praver fra 1999. Alle resultater er gitt i Ba/kg terrvekt etter tarking til konstant vekt ved 70°C. - Activity of “/Cs in
samples from 1999. All results are given as Bq/kg dry matter. Samples are dryed to constant weight at 70°C.

Omrade Art Del Cs-137  Labident IlK/IouTr;':i; Feltid Saml. dato Kjenn Alder ISJI,":Skt
Range Species Part " Fieldid. Coll. date Sex Age .
no. weight
GRB Cetraria nivalis LEV 5096 108626 1634 09-Jul-99
GRB Cetraria nivalis LEV 5863 108628 1634 09-Jul-99
GRB Cetraria nivalis LEV 1874 108630 1634 09-Jul-99
GRB Cetraria nivalis DOD 1605 108623 1634 09-Jul-99
GRB Cetraria nivalis DOD 4881 108625 1634 09-Jul-99
GRB Cetraria nivalis DOD 3409 108627 1634 09-Jul-99
GRB Cetraria nivalis DOD 3390 108629 1634 09-Jul-99
GRB Cetraria nivalis DOD 1853 108631 1634 09-Jul-99
GRB Cladonia arbuscula ssp. mitis ~ LEV 1600 108632 1634 09-Jul-99
GRB Cladonia arbuscula ssp. mitis  LEV 2685 108634 1634 09-Jul-99
GRB Cladonia arbuscula ssp. mitis  LEV 2643 108642 1634 09-Jul-99
GRB Cladonia arbuscula ssp. mitis  LEV 734 108646 1634 09-Jul-99
GRB Cladonia arbuscula ssp. mitis  LEV 5219 108650 1634 09-Jul-99
GRB Cladonia arbuscula ssp. mitis  DOD 3109 108633 1634 09-Jul-99
GRB Cladonia arbuscula ssp. mitis  DOD 3896 108635 1634 09-Jul-99
GRB Cladonia arbuscula ssp. mitis  DOD 3153 108643 1634 09-Jul-99
GRB Cladonia arbuscula ssp. mitis  DOD 940 108647 1634 09-Jul-99
GRB Cladonia arbuscula ssp. mitis  DOD 2814 108651 1634 09-Jul-99
GRB Cladonia stellaris LEV 1130 108658 1634 18-Jul-99
GRB Cladonia stellaris LEV 1425 108660 1634 18-Jul-99
GRB Cladonia stellaris LEV 2811 108662 1634 18-Jul-99
GRB Cladonia stellaris LEV 2066 108664 1634 09-Jul-99
GRB Cladonia stellaris LEV 2794 108676 1634 09-Jul-99
GRB Cladonia stellaris DOD 1172 108659 1634 18-Jul-99
GRB Cladonia stellaris DOD 1730 108661 1634 18-Jul-99
GRB Cladonia stellaris DOD 2204 108663 1634 18-Jul-99
GRB Cladonia stellaris DOD 1635 108665 1634 09-Jul-99
GRB Cladonia stellaris DOD 2988 108677 1634 09-Jul-99
GRB Deschampsia flexuosa TOT 266 108656 1634 18-Jul-99
GRB Hylocomium splendens ARS 1580 108740 1634 09-Jul-99
GRB Pleurozium schreberi GRON 106 108755 1634 18-Jul-99
GRB Pleurozium schreberi BRUN 295 108756 1634 18-Jul-99
GRB Salix lapponum ARS 59 108731 1634 09-Jul-99
GRB Salix phylicifolia ARS 404 108653 1634 18-Jul-99
GRB Solidago virgaurea TOT 872 108652 1634 18-Jul-99
GRB Sphagnum capillifolium FAR 284 108752 1634 09-Jul-99
GRB Sphagnum capillifolium ARS 221 108751 1634 09-Jul-99
GRB Stereocaulon paschale LEV 1847 108666 1634 09-Jul-99
GRB Stereocaulon paschale LEV 1235 108668 1634 09-Jul-99
GRB Stereocaulon paschale LEV 2305 108670 1634 09-Jul-99
GRB Stereocaulon paschale LEV 1950 108672 1634 09-Jul-99
GRB Stereocaulon paschale LEV 1693 108674 1634 09-Jul-99
GRB Stereocaulon paschale DOD 1039 108667 1634 09-Jul-99
GRB Stereocaulon paschale DOD 894 108669 1634 09-Jul-99
GRB Stereocaulon paschale DOD 1284 108671 1634 09-Jul-99
GRB Stereocaulon paschale DOD 1432 108673 1634 09-Jul-99
GRB Stereocaulon paschale DOD 957 108675 1634 09-Jul-99
GRB Hylocomium splendens FAR 10845 108741 1634 09-Jul-99
ST1LR Cladonia stellaris LEV 4022 108722 511 26-Jul-99
STT1LR Cladonia stellaris DOD 4146 108723 511 26-Jul-99
ST1LS Barbilophozia lycopodioides GRON 1175 108780 511 26-Jul-99

40




nina oppdragsmelding 616

Forts. tabell 7

Tabell 7 Aktiviteten av ’Cs i praver fra 1999. Alle resultater er gitt i Ba/kg terrvekt etter tarking til konstant vekt ved 70°C. - Activity of “/Cs in
samples from 1999. All results are given as Bq/kg dry matter. Samples are dryed to constant weight at 70°C.

Omrade Art Del Cs-137  Labident IlK/IouTr;':i; Feltid Saml. dato Kjenn Alder ISJI,":Skt
Range Species Part " Fieldid. Coll. date Sex Age .
no. weight
STILS Barbilophozia lycopodioides ~ BRUN 2264 108781 511 26-Jul-99
STILS Calluna vulgaris ARS 1229 108713 511 26-Jul-99
STILS Deschampsia flexuosa TOT 160 108711 511 26-Jul-99
STILS  Empetrum nigrum ssp. her ooy 366 108757 511 21-Jul-99
maphroditum
STILS  Empetrum nigrum ssp. Rer ppiy 591 108758 511 21-Jul-99
maphroditum
STILS  Vaccinium myrtillus ARS 512 108706 511 26-Jul-99
ST1VR  Alectoria ochroleuca LEV 2026 108716 511 26-Jul-99
ST1VR  Alectoria ochroleuca DOD 2785 108717 511 26-Jul-99
ST1VR  Betula nana ARS 53 108707 511 26-Jul-99
ST1VR  Bryocaulon divergens TOT 827 108724 511 21-Jul-99
STIVR  Cetraria cucullata LEV 2795 108765 511 21-Jul-99
STIVR  Cetraria cucullata DOD 2379 108766 511 21-Jul-99
STIVR  Cetraria islandica LEV 891 108738 511 21-Jul-99
ST1VR  Cetraria islandica DOD 1300 108739 511 21-Jul-99
ST1IVR  Cetraria nivalis LEV 2703 108718 511 26-Jul-99
ST1IVR  Cetraria nivalis DOD 2389 108719 511 26-Jul-99
ST1IVR  Cladonia stellaris LEV 368 108727 511 21-Jul-99
ST1IVR  DCladonia stellaris DOD 393 108728 511 21-Jul-99
STIVR  Empetrum nigrum ssp. her ooy 500 108767 511 21-Jul-99
maphroditum
STIVR  Empetrum nigrum ssp. er ppiy 519 108768 511 21-Jul-99
maphroditum
ST1VR  Stereocaulon paschale LEV 1627 108725 511 21-Jul-99
ST1VR  Stereocaulon paschale DOD 1462 108726 511 21-Jul-99
ST2 Carex bigelowii GRON 165 108732 511 21-Jul-99
ST2 Carex bigelowii BRUN 14564 108733 511 21-Jul-99
ST2 Cetraria islandica LEV 1343 108761 511 21-Jul-99
ST2 Cetraria islandica DOD 2402 108762 511 21-Jul-99
ST2 Deschampsia flexuosa TOT 564 108712 511 26-Jul-99
ST2 Polytrichum juniperinum GRON 1867 108734 511 21-Jul-99
ST2 Polytrichum juniperinum BRUN 2192 108735 511 21-Jul-99
ST2 Vaccinium myrtillus ARS 553 108709 511 26-Jul-99
ST3 Cladonia stellaris LEV 2482 108720 511 26-Jul-99
ST3 Cladonia stellaris DOD 2363 108721 511 26-Jul-99
ST3 Salix herbacea ARS 240 108708 511 26-Jul-99
ST3 Salix phylicifolia ARS 19 108705 511 26-Jul-99
ST8 Betula pubescens ARS 273 108710 511 26-Jul-99
ST8 Bryocaulon divergens TOT 9698 108749 511 21-Aug-99
ST8 Calluna vulgaris ARS 1107 108714 511 26-Jul-99
ST8 Cladonia rangiferina LEV 626 108759 511 21-Jul-99
ST8 Cladonia rangiferina DOD 1417 108760 511 21-Jul-99
ST8 Deschampsia flexuosa TOT 663 108715 511 26-Jul-99
ST8 Pleurozium schreberi GRON 1367 108736 511 21-Jul-99
ST8 Pleurozium schreberi BRUN 2573 108737 511 21-Jul-99
ST8 Polytrichum commune GRON 6377 108729 511 21-Jul-99
ST8 Polytrichum commune BRUN 4348 108730 511 21-Jul-99
ST8 Salix lapponum ARS 174 108694 511 21-Jul-99
ST8 Salix phylicifolia ARS -146 108748 511 21-Aug-99
ST9 Betula nana ARS -36 108750 511 26-Jul-99
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Forts. tabell 7

Tabell 7 Aktiviteten av ’Cs i praver fra 1999. Alle resultater er gitt i Ba/kg terrvekt etter tarking til konstant vekt ved 70°C. - Activity of “/Cs in
samples from 1999. All results are given as Bq/kg dry matter. Samples are dryed to constant weight at 70°C.

Omrade Art Del Cs-137  Labident IlK/IouTr;':i; Feltid Saml. dato Kjenn Alder ISJI,":Skt
Range Species Part " Fieldid. Coll. date Sex Age .
no. weight

ST9 Cetraria nivalis LEV 2005 108744 511 26-Jul-99
ST9 Cetraria nivalis LEV 921 108753 511 26-Jul-99
ST9 Cetraria nivalis DOD 2295 108745 511 26-Jul-99
ST9 Cetraria nivalis DOD 1552 108754 511 26-Jul-99
ST9 Cladonia stellaris LEV 1886 108746 511 26-Jul-99
ST9 Cladonia stellaris LEV 2081 108769 511 26-Jul-99
ST9 Cladonia stellaris DOD 2526 108747 511 26-Jul-99
ST9 Cladonia stellaris DOD 2509 108770 511 26-Jul-99
ST9 Dicranum spp. GRON 1173 108782 511 26-Jul-99
ST9 Dicranum spp. BRUN 1283 108783 511 26-Jul-99
ST9 Eriophorum angustifolium GRON 205 108771 511 26-Jul-99
ST9 Eriophorum angustifolium GRON 162 108774 511 26-Jul-99
ST9 Eriophorum angustifolium BRUN 331 108772 511 26-Jul-99
ST9 Eriophorum angustifolium BRUN 575 108775 511 26-Jul-99
ST9 Eriophorum angustifolium BAS 236 108773 511 26-Jul-