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Sammendrag

Jokerud, M., Bargmann, T., Vassvik L., Bakkestuen, V., Kyrkjeeide, M.O. & Uggerud, H.T. 2021.
Miljgovervakingsprogram for Nyhamna landanlegg — Nyhamna, Gossa. Overvaking av vegeta-
sjon og jord — endringer i kjemiske parametere fra 2008 til 2020. NINA Rapport 1934. Norsk
institutt for naturforskning.

A/S Norske Shell sitt landanlegg i Nyhamna pa gya Gossa i Aukra kommune mottar ubehandlet
gass og lettolje (kondensat) fra Ormen Lange-feltet i Norskehavet. Fra og med desember 2018
far Nyhamna ogsa tilfert ubehandlet gass fra Aasta Hansteen-feltet. Ved produksjon av salgs-
gass og kondensat slipper landanlegget ut CO, CO2, NOy, CH4, NMVOC (inklusive BTEX), SO-
og mindre mengder tungmetaller etter utslippstillatelse gitt av Miljedirektoratet. Utslipp av nitro-
gen og svovelholdige gasser kan generelt pavirke terrestriske gkosystemer ved forsuring og
gjedsling av jordsmonn og vegetasjon. For & kunne dokumentere eventuelle effekter av utslipp
til luft av forurensende stoffer, ble det i 2008 etablert en overvaking av vegetasjon, vann og jord
i pavirkningsomradet fra Nyhamna landanlegg. Overvakingen er viderefgrt med noen justeringer
i metodikk siden oppstart.

Det ble i 2008 opprettet to overvakingsomrader, ett med relativt hgy avsetning av nitrogen nord-
gst for anlegget innenfor Gule-Stavikmyrane naturreservat i Freena kommune (lokalitet Gulmy-
ran), og ett sgrvest for landanlegget pad gya Gossa med mindre nitrogenavsetning (lokalitet
Aukra, referanselokalitet). Etter analysen i 2016 anbefalte NINA & legge ned lokalitet Aukra, fordi
den ikke lengre egnet seg som referanseomrade pa grunn av hgyt beitetrykk fra hjortevilt, for
naer beliggenhet til utslipp fra prosessanlegget pa Nyhamna og lokal forurensing fra biltrafikk og
naerliggende grefting av myromradet. | 2018 ble det derfor etablert en ny referanselokalitet in-
nenfor Lomstjgnna naturreservat pa Hargya i Alesund kommune. Kystlyngheiene pa Gulmyran
har en mer fuktig utforming enn ved Lomstjgnna. Derfor ble det i 2020 opprettet to nye analyse-
felter av kystlynghei pd Gulmyran med en terrere utforming som ligner kystlyngheia pa
Lomstjgnna, og ett av de tidligere analysefeltene ble lagt ned.

Innen hvert omrade utfgres en integrert overvaking av vegetasjonens artssammensetning og
kjemisk innhold i planter, humusjord og jordvann i tre ulike naeringsfattige vegetasjonstyper: 1)
kystlynghei, 2) tuemyr og 3) fastmattemyr, begge de to siste pa nedbgrsmyr. Disse vegetasjons-
typene anses & ha lave talegrenser for forurensing og er falsomme for forsuring og eutrofiering.
| tillegg ble det utfart optiske malinger av plantenes grgnnhet (NDVI), som gir en indikasjon pa
helsetilstanden til vegetasjonen. Her rapporteres resultater fra vegetasjonsundersgkelsen, og de
kjemiske malingene av plantevev, jord og jordvann pa Gulmyran og Lomstjgnna i 2020, samt en
vurdering av endring av malte parametere over tid.

Generelt viser analysene at bade de terrestriske og akvatiske gkosystemer er i relativt god til-
stand pa begge lokaliteter. Vegetasjonsanalysene viser at vegetasjonen i alle tre naturtyper har
en ganske lik artssammensetning pa Lomstjgnna og Gulmyran. Utvalget av de nye kystlynghei-
feltene pa Guimyran har saledes veert vellykket. Det er heller ingen store endringer i vegetasjo-
nen over tid, men graminiden torvull har gkt i mengde pa myrfeltene pa Guimyran. Dette kan
veere en begynnende eutrofiering av vegetasjonen pa grunn av gkt nitrogenavsetning. Analysen
av plantekjemien viser ogsa at endringene over analysearene er relativt sma. Innholdet av bade
makro-naeringsstoffer og sporelementer i plantevevspraver er ogsd sammenlignbare mellom lo-
kalitetene. Innholdet av tungmetaller i plantevevsprgvene fra Gulmyran har hatt en generell ned-
gang. | likhet med analysene gjort pa plantevevet viser de kjemiske analysene av jordvann og
humusjord fra 2008 til 2020 sméa endringer i de overvakede parametere pa lokaliteten Gulmyran.
Selv om det har veert en signifikant nedgang i pH i bade jord og jordvann over analysearene, er
pH verdiene tilsvarende pa Lomstjgnna, og utviklingen er lik pa begge lokalitetene. Utviklingen i
nitrogeninnholdet i jord og jordvann er ogsa noksa lik pa begge lokalitetene, og er forelagpig ikke
forarsaket av nitrogenutslipp fra landanlegget. Konsentrasjonen av tungmetallene i bade jord og
jordvann er relativt sma, og alle signifikante endringer pa Gulmyran mellom 2008 og 2020 viser
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tilbakegang av elementene. Det er likevel noe bekymringsfullt at innholdet av alle tungmetallene
har gkt i humusjord fra Gulmyran fra 2018 til 2020.

Forelgpig er det liten grunn til & tro at endringer i de fleste av parameterne skyldes utslipp fra
Nyhamna landanlegg. Likevel er det viktig at man fortsetter innsamling av eksisterende parame-
tere for bedre & vurdere utviklingen pa Gulmyran i forhold til den nyopprettede referanselokalite-
ten, seerlig gjelder dette den videre utviklingen av tungmetaller og gkningen de to siste arene.

Mari Jokerud (mari.jokerud@nina.no), Tessa Bargmann (tessa.bargmann@nina.no), Linn
Vassvik (linn.vassvik@nina.no), Norsk institutt for naturforskning (NINA), Thormghlensgate 55,
5006 Bergen.

Vegar Bakkestuen (vegard.bakkestuen@nina.no), NINA, Sognsveien 68, 0855 Oslo.

Magni Olsen Kyrkjeeide (magni.kyrkjeeide@nina.no), NINA, Postboks 5685 Torgarden, 7485
Trondheim.

Hilde Thelle Uggerud (htu@nilu.no), Norsk institutt for luftforskning (NILU), Instituttveien 18,
2027 Kjeller.
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Abstract

Jokerud, M., Bargmann, T., Vassvik L., Bakkestuen, V., Kyrkjeeide, M.O. & Uggerud, H.T. 2021.
The environmental monitoring program for the Nyhamna Onshore Processing Plant — Nyhamna,
Gossa. Monitoring of vegetation and soil — changes in chemical parameters from 2008 to 2020.
NINA Report 1934. Norwegian Institute for Nature Research.

Shell has an onshore processing plant in Aukra municipality which receives unprocessed gas
and condensate from the Ormen Lange field in the Norwegian Sea. Starting in December 2018,
Nyhamna also receives unprocessed gas from the Aasta Hansteen field. During processing of
sales gas and condensate, the plant emits CO, CO2, NOx, CH4, NMVOC (including BTEX), SO-
and small amounts of heavy metals, as specified in the discharge permitissued by the Norwegian
Environment Agency. Emissions of nitrogen and sulphur containing gasses may affect terrestrial
ecosystems through acidification and fertilization of soil and vegetation. To document the effects
of emissions to air on terrestrial ecosystems, a monitoring program for vegetation, groundwater
and soil was established in 2008. Monitoring has continued with some adjustments to method-
ology since the start of the program.

Two monitoring sites were established in 2008, one with a relatively high deposition of nitrogen
north of the processing plant within the Gule-Stavmyrane nature reserve in Fraena municipality
(Gulmyran) and one south of the plant with lower nitrogen deposition on the island Gossa (Aukra,
reference site). After analyses in 2016, NINA recommended that the Aukra site be shut down as
it was no longer suitable as a reference site due to relative high grazing impact from deer, close
proximity to emissions from the processing plant on Nyhamna, and local pollution from traffic and
nearby ditching of bogs. A new reference site within the Lomstjgnna nature reserve on Hargya
in Alesund municipality was therefore established in 2018. As the heaths on Gulmyran are gen-
erally wetter than on Lomstjgnna, we established two new plots in a drier heath-type on Gulmy-
ran, and one of the earlier Gulmyran plots was discontinued.

Within each site, an integrated monitoring of species composition of the vegetation and chemical
content in plants, soil and groundwater is carried out in three nutrient-poor vegetation types: 1)
dry oligotrophic Calluna vulgaris dominated heathland, 2) hummocks and 3) wet oligotrophic
lawns, both on raised bogs. These vegetation types are considered to have low critical loads for
air pollution, and are sensitive to acidification and eutrophication. In addition, optical measure-
ments of greenness (NDVI) were done, to give an indication of plant vitality at the study sites.
This report presents results from the vegetation analysis, the chemical analyses of soil, ground-
water and plant matter from Gulmyran and Lomstjgnna in 2020, as well as evaluates changes in
the measured parameters over time.

In general, our analyses show that both the terrestrial and aquatic ecosystems are in relatively
good condition on both sites. The vegetation analyses show that all three vegetation types have
a similar species composition between sites. The selection of the new heathland plots on Gul-
myran has thus been successful. There are no major changes in the vegetation over time, but
Eriophorum vaginatum has increased in the hummock plots on Gulmyran. This may be an indi-
cation of eutrophication due to increased nitrogen deposition. The analyses of plant chemistry
also show that changes over time are relatively small, and that the content of both macro-nutri-
ents and trace elements in plant tissue samples is comparable between sites. The heavy metal
content in plant tissue samples from Gulmyran has generally declined. In accordance with the
analyses performed on the plant tissue, the chemical analyses of groundwater and soil from
2008 to 2020 show small changes in the monitored parameters at the Guimyran site. Although
there has been a significant decrease in pH in both soil and groundwater over time, the pH values
are similar at Lomstjgnna, and the trend is the same at both sites. Changes in nitrogen content
in soil and groundwater is also similar at both sites, and is therefore unlikely to be caused by
nitrogen emissions from the processing plant at this time. Heavy metal concentrations in soil and
groundwater are relatively small, and all significant changes on Gulmyran between 2008 and
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2020 show a reduction in these elements. Nevertheless, it is somewhat worrying that the content
of all heavy metals has increased in soil at Gulmyran from 2018 to 2020.

At this point, there is little reason to believe that changes in most of the parameters are due to
emissions from the Nyhamna onshore facility. Nevertheless, it is important to continue collecting
data in order to assess the changes at Gulmyran in relation to the newly established reference
site, particularly in regard to heavy metal concentrations and the increase over the last two years.

Mari Jokerud (mari.jokerud@nina.no), Tessa Bargmann (tessa.bargmann@nina.no), Linn
Vassvik (linn.vassvik@nina.no), Norwegian Institute for Nature Research (NINA), Thormghlens-
gate 55, 5006 Bergen.

Vegar Bakkestuen (vegard.bakkestuen@nina.no), NINA, Sognsveien 68, 0855 Oslo.

Magni Olsen Kyrkjeeide (magni.kyrkjeeide@nina.no), NINA, Postboks 5685 Torgarden, 7485
Trondheim.

Hilde Thelle Uggerud (htu@nilu.no), Norwegian Institute for Air Research (NILU), Instituttveien
18, 2027 Kjeller.
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Forord

A/S Norske Shell har utarbeidet et miljgovervakningsprogram for drift av Nyhamna landanlegg
som bla. omhandler effekter av utslipp til luft pa naturmiljget i influensomradet til bedriften. |
overvakingsprogrammet inngar en langsiktig studie av vegetasjon og jordsmonn av utslipp til luft
fra prosessanlegget p4 Nyhamna. NINA har hatt ansvaret for overvakingsstudiet fra oppstart i
2008. Denne rapporten omhandler innsamlede data fra 2018, samt en ny vurdering av mulige
effekter pa naturmiljget.

| lapet av overvakingsperioden har det vaert et godt samarbeid med A/S Norske Shell, Fylkes-
mannen i Mgre og Romsdal og kommunene Aukra, Fraena og tidligere Sandgy kommune. Norsk
institutt for biogkonomi (NIBIO) ved Jan Erik Jacobsen og Norsk institutt for luftforskning (NILU)
har alle ar bidratt med kjemiske analyser av planter, jord og jordvann.

Kontaktperson ved Norske Shell ved oppstart var Mark Silverstone, fra 2013 til 2019 Siv Kristof-
fersen og siden 2020 har var kontakt vaert Ragnhild Batnes Berntsen. | en tidlig fase var ogsa
Statnett ved Trygve Bersas en av oppdragsgiverne.

Heidi Elin Myklebost har bidratt i lagring og tilretteleggingen av dataene for analyse, Sindre Mol-
veaersmyr har klargjort og sendt innsamlede prgver for kjiemiske analyser til samarbeidspartnerne
vare, @yvind Lynne bidro med vegetasjonsanalyser, og Per Arild Aarrestad har bidratt med tolk-
ning av resultatene.

Vi gnsker & takke alle kontaktpersoner hos oppdragsgiver, institusjonene NILU og NIBIO og vare
ingeniarer for et godt samarbeid gjennom overvakingsperioden.

Bergen, 08.01.2021

Mari Jokerud
Prosjektleder
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1 Innledning

Utbyggingen av landanlegget pad Nyhamna pa gya Gossa i Aukra kommune ble startet i 2003,
og anlegget ble ferdigstilt for drift i 2007. Her mottas ubehandlet gass fra Ormen Lange-feltet i
Norskehavet ca. 120 km vest for Kristiansund. Fra og med desember 2018 far Nyhamna ogsa
tilfart gass fra Aasta Hansteen-feltet, som ligger i den nordlige delen av Norskehavet, 300 km
vest for Sandnessjgen. Gassen tarkes og komprimeres far den sendes ut pa markedet.

Et program for a overvake mulige effekter av utslipp til luft pa det terrestriske naturmiljget ble
opprettet i 2008 pa lokalitetene Aukra og Gulmyran.

Foelgende tema inngér i overvakingsprogrammet for vegetasjon og jord:

+ Vegetasjonsovervaking av arter, individer og plantesamfunn inkludert kjemiske forbindelser i
utvalgte planter.

» Endringer i jord- og jordvannkjemi, saerlig med tanke pa tungmetaller og nitrogenforbindelser.

En grunnlagsundersgkelse med alle komponenter ble utfart i 2008 (Aarrestad et al. 2009).
Denne ble re-analysert i 2010 (Aarrestad et al. 2011) og i 2016 (Aarrestad et al. 2017). | tillegg
ble arlige analyser av plantevekst og kjemiske parametere i jord og jordvann samlet inn i perio-
den 2011 til 2015 (Aarrestad & Bakkestuen 2012, Aarrestad et al. 2013, Aarrestad et al. 2014,
Aarrestad & Bakkestuen 2014, Aarrestad & Bakkestuen 2015).

NINA anbefalte & avslutte overvakingen ved lokalitet Aukra etter reanalysen i 2016, da den ikke
lengre egnet seg som referanseomrade. Dette skyldtes at omradet hadde ytre pavirkninger som
sterkt beitepress fra hjortevilt, grefting og starre urban bakgrunnsforurensing enn lokaliteten pa
Gulmyran (Aarrestad et al. 2017). Det ble derfor i 2018 etablert en ny referanselokalitet pa Har-
gya ved Lomstjgnna, en gy servest for Gossa der nedfall fra bedriften hayst sannsynlig er saer-
deles lite (Jokerud et al. 2019). Lokaliteten har blitt analysert etter samme metodikk som over-
vakingen pa Gulmyran.

| 2018 utfarte NINA flere malinger av fysiologiske egenskaper som kan si noe om plantenes
helsetilstand. Dette ble viderefgrt i 2020 og plantenes grannhet (NDVI) ble malt pa et utvalg av
arter pa bade Lomstjgnna og Gulmyran.

Her rapporteres endringer i vegetasjon, jord- og jordvannkjemi fra ferste grunnlagsundersgkelse
i 2008 til tredje gjenanalyse i 2020 for Gulmyran, og for Lomstjgnna fra fgrste grunnlagsunder-
sokelse i 2018 til fgrste gjenanalyse i 2020. Vegetasjon, plante-, jord- og vannkjemi pa de to
lokalitetene blir ogsd sammenlignet for & undersgke eventuelle forskjeller mellom lokalitetene.
Dataene for plantevekst, samlet inn fra 2008 til 2015, og jordkjemi fra analyserutene av vegeta-
sjon i 2008 og 2010, er rapportert tidligere og inngar ikke i denne rapporten. For endringer i
plantevekst se Aarrestad og Bakkestuen (2015) og for jordkjemi se Aarrestad et al. (2011).
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2 Omradebeskrivelse

2.1 Overvakingsomrader, naturgrunnlag og vegetasjon

Kriteriene for utvelgelse av overvakingsomrader var forekomst av vegetasjon fglsom for eutrofi-
ering (gjedsling) ved gkt nitrogennedfall og som har ulik belastning av forurensende stoffer fra
utslipp fra landanlegget (jf. Aarrestad et al. 2009). Etter befaring i 2008 ble det valgt ut to over-
vakingsomrader, ett sgr pa gya Gossa i Aukra kommune mellom Aukrasanden og Hjertvika —
lokalitet Aukra, og ett ved Gulevatnet pa Gule-Stavikmyrane naturreservat i daveerende Fraena
kommune — lokalitet Gulmyran (Figur 1), na i Hustadvika kommune. Etter 2016 ble lokaliteten
Aukra lagt ned og lokalitet Lomstjgnna naturreservat pa Hargya i davaerende Sandgy kommune
ble opprettet i 2018 (Figur 1), na i Alesund kommune. Bade Gulmyran og Lomstjgnna bestéar av
ombrotrof atlantisk hgymyr som tilsvarer naturtypen nedbersmyr (V3) og kalkfattige kystlyng-
heier (T34-C2) i Natur i Norge (NiN2.2.0) (Bratli 2019) (Figur 2 og Figur 3). Naturtypen ned-
barsmyr er delt inn i to enheter etter mikrostruktur pa myr, tue og fastmatte, heretter kalt tuemyr
og fastmattemyr. Kystlyngheiene pa Gulmyran hadde en litt mer fuktig utforming enn ved
Lomstjgnna, med flere fuktighetskrevende arter som heisiv, rome, torvull og torvmoser, derfor
ble det i 2020 opprettet to nye analysefelter pa Gulmyran med en tarrere utforming som ligner
kystlyngheia pa Lomstjgnna.

| felge avsetningsverdier for nitrogen fra landanlegget p4 Nyhamna, modellert av Norsk institutt
for luftforskning (Mclnnes et al. 2008), er lokalitetene Aukra og Gule-Stavikmyrane pavirket. Av-
setningene er hgyest pa Gulmyran, mens den nye lokaliteten Lomstjgnna ikke er pavirket.
Lomstjgnna er referanselokaliteten der vi forventer ingen til svaert sma endringer, mens Gulmy-
ran er lokaliteten der vi forventer at det kan skje endringer hvis utslippene fra landanlegget pa
Nyhamna pavirker naturen.

N

;Gulmyran

HARBYFIORDEN

Nyhamna

) @rnehaugen

FRANFIORDI

GOSSA

Aukra
|
Hargya

Lomstjgnna

0 2.5 5 7.5 km

HARGYFIJORDEN
Figur 1. Kart med overvékingslokalitetene Gulmyran og Lomstjgnna, samt den gamle overvakings-

lokaliteten Aukra, og plassering av Nyhamna landanlegg pa Gossa (Nyhamna). Kartgrunnlag N50
kartdata. Brukstillatelse gjennom Kartverket.
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Figur 2. Overvakingsomradet pa Gule-Stavikmyrane naturreservat i Hustadvika kommune, lokalitet
Gulmyran. Med kystlynghei fremst i bildet, og atlantisk haymyr utgjer mesteparten av bildet. Foto: Per
Arild Aarrestad.

Figur 3. Overvékingsomréde p& Lomstjgnna naturreservat i Alesund kommune. Atlantisk haymyr
utgjer store deler av bildet, mens plantet gran kan sees i bakgrunnen. Foto: Per Arild Aarrestad.
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2.2 Ytre pavirkningsfaktorer

Lokalitet Guimyran (Figur 2) ligger ca. 600 meter fra vei i et vernet omrade (Gule-Stavikmyrane
naturreservat). Ytre pavirkninger er minimale, men omradet beites noe av hjortevilt. Lokalitet
Lomstjgnna (Figur 3) ligger ca. 700 meter fra vei og ligger delvis innenfor Lomstjgnna naturre-
servat. Ytre pavirkninger antas a vaere minimale, men omradet beites ogsa noe av hjortevilt og
deler av det store myrkomplekset som lokaliteten ligger pa, er greftet og plantet med sitkagran.

2.3 Forurensingsbelastning

Nyhamna prosessanlegg pa Aukra slipper ut CO, CO2, NOy, CH4, NMVOC (flyktige organiske
forbindelser unntatt metan), inklusiv BTEX (bensen, toluen, etylbensen og xylen) og SOz, samt
mindre mengder tungmetaller, der alle stoffene er regulert gjennom utslippstillatelsen. Det har
veert giennomfart et modifiseringsprosjekt pa varmoljekjelene pad Nyhamna, som har bidratt til
naermere en halvering av historiske NOx-utslipp. Prosjektet var ferdigstilt 2016, og bekreftelses-
malinger ble gjennomfart hgst 2016. Utslippene er pa niva med kravene i tillatelsen.

Utslippene fra landanlegget var ved oppstart beregnet til & ligge under gjeldende kritiske nitrogen
talegrenseverdier for terrestriske naturtyper i pavirkningsomradet. Talegrensen for nitrogen er
satt til 1000 mg N/m? pr ar for kystlynghei og 500 mg N/m? per ar for nedbarsmyr (se Austnes et
al. 2018, Bobbink & Hettelingh 2011). Hvis denne grensen blir overskredet, kan det skje end-
ringer i skosystemet. Dagens nitrogenavsetning i naeromradet til landanlegget, basert pa estim-
erte avsetninger i EMEPs rutenett pa 50 x 50 km ligger pa 574 mg N/m? pr ar pa Gulmyran og
494 mg N/m? pr ar ved Lomstjgnna (Aas et al. 2017) for perioden 2012-2016. Den antatte mak-
simale totale nitrogenbelastningen fra anlegget er pa 10 mg N/m? pr ar og gjelder omradene nord
for anlegget (Knudsen et al. 2002). Oppdatert konsekvensutredning fra 2008 (Mclnnes et al.
2008) har estimert enda lavere verdier med maksimal N-nedfall til 0,09 mg N/m? pr ar nord for
anlegget. Lokaliteten Lomstjgnna er saledes forventet & ha ingen eller mindre avsetninger fra
landanlegget pa Nyhamna enn lokaliteten Gulmyran. Gulmyran overskrider N-talegrensen for
nedbgrsmyr pa 500 mg N/m? pr ar (Austnes et al. 2018) og utslipp fra landanlegget kan saledes
pavirke dette gkosystemet. Lomstjgnna ligger imidlertid i grenseomrade for overskridelse av N-
talegrensen for nedbgrsmyr pa 500 mg N/m? pr ar (Austnes et al. 2018) og sma avsetninger kan
pavirke gkosystemet i mindre grad.
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3 Overvakningsdesign, materiale og metoder

Innen hvert omrade utfgres det en integrert overvaking av vegetasjonens artssammensetning i
tre vegetasjonstyper (kystlynghei, tuemyr og fastmattemyr) og kjemisk innhold i planter, jord og
jordvann (gkosystemanalyse). Overvakingsparameterne er valgt ut fordi de kan respondere pa
forurensningstilstanden i omradet. For nezermere beskrivelse av felter, analyseruter og malepunk-
ter for innsamling av jordprgver, vannprgver og plantevevsprgver pa Gulmyran og Lomstjgnna
se tidligere rapporter (Jokerud et al. 2019, Aarrestad et al. 2009, Aarrestad et al. 2011, Aarrestad
et al. 2017). Figur 4 viser lokaliteten Lomstjgnna med posisjonene til de seks analysefeltene
som ble lagt uti 2018 (L1-6). Figur 5 viser lokaliteten Gulmyran med posisjonen til de fem ana-
lysefeltene som ble lagt uti 2008 (Felt E, F, G, Ha og Hb), de to som ble lagt uti 2010 (Felt K og
L), samt de to nye feltene i kystlynghei som ble lagt uti 2020 (Felt M og N).

| perioden 14-18. juni i 2020 ble det utfart en full vegetasjonsanalyse ved Lomstjgnna og Gul-
myran. Siden det var for tgrt for innsamling av jord- og jordvannsprgver i juni ble dette samlet
inn 9.-11. august 2020 etter en periode med nedbar.

Nomenklatur
Navn pa lav, moser og karplanter fglger Artsdatabankens navnsetting (www.artsdatabanken.no/)
fra 2020. Alle vitenskapelige artsnavn er oppgitt i Vedlegg 1.

Tegnbeskrivelse

Vann [ Skog ApentOmréde @ Fastmattemyr & Tuemyr
Myr Tettbebyggelse  Veier ® Kystlynghei

Figur 4. Kart over lokaliteten Lomstjonna pa Hargya, samt posisjonen av de seks analysefeltene.
Kartgrunnlag N50 kartdata og Ortofoto Sandgya 2016. Brukstillatelse gjennom Kartverket og
Geovekst/Norge Digitalt.
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Tegnbeskrivelse

7 Vann 4 Skog ApentOmréde @ Fastmattemyr @ Tuemyr |+ "
Myr Tettbebyggelse  Veier @ Kystlynghei

72 [ 7&T AT AT,

Figur 5. Kart over lokaliteten Gulmyran pa Gule/Stavikmyrane, samt posisjonen av de ni analysefel-
tene. Kartgrunnlag N50 kartdata og Ortofoto Romsdal 2018. Brukstillatelse gjennom Kartverket og
Geovekst/Norge Digitalt.

3.1 Analyser av vegetasjon

Endringer av artsforekomster og artsmengder

Fem analyseruter pa 0,5m x 0,5m innen ett analysefelt ble undersgkt. Hver analyserute er delt
inn i ni like store smaruter (se Figur 6). | hver av de 9 smarutene ble forekomst og fravaer av alle
arter av karplanter, moser og lav registrert. De ni smarutene ble analysert med start i gverste
venstre hjgrne (mot nord) av analyseruta, deretter mot hgyre. Disse registreringene danner
grunnlag for utregning av artenes smarutefrekvens, som brukes som kvantitativ angivelse for
hver art i analyseruta. | tillegg ble dekningen (projeksjonen i horisontalplanet) av hver art innen
analyseruta angitt i prosent. Over lengre tid kan disse to dekningsmalene vise ulike trender.

| 2020 ble det opprettet to nye analysefelter pd Gulmyran med en tarrere utforming som er mer
lik kystlyngheia pa Lomstjgnna (Felt M og N). Vi fortsetter & analysere vegetasjonen i en av de
to tidligere analysefeltene med kystlynghei i mer fuktig utforming (Felt F). Felt E ble ikke gjenana-
lysert fordi den hadde ett kraftig hjortetrakk rett igiennom flata som pavirker flere av analyseru-
tene.

Totalt overvakes ti analyseruter i kystlynghei, ti i tuemyr og ti i fastmattemyr pa hver av de to

lokalitetene, samt fem analyseruter av fuktig kystlynghei pa Gulmyran (Felt F), totalt 65 analyse-
ruter.
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Figur 6. Analysefeltet L3 for fastmatte pa Lomstjgnna i 2018 med fem analyseruter. Analyseramme
av aluminium delt i 9 smaruter. Tuene med heigramose midt i bildet er ikke med i analyserutene, da
de tilhorer vegetasjonstypen tuemyr. Foto: Mari Jokerud.

3.2 Plantefysiologiske malinger

Vi utfarte plantefysiologiske malinger av vegetasjon pa begge lokalitetene. Formalet med disse
malingene var opprinnelig (Jokerud et al. 2019) a fa indikasjoner pa om vegetasjonen naer pro-
sessanlegget pa Nyhamna viste reduksjon i plantefysiologisk aktivitet som falge av lokale utslipp
av NOyx og NMVOC, som sammen danner ozon og som fgrer til nekrose pa bladverk. En slik
indikasjon ville eventuelt vise seg som en klar forskjell i plantefysiologisk aktivitet mellom disse
to lokalitetene. Vi har benyttet samme metodikk pa vegetasjon i 2020 for & se om det er forskjeller
i fotosynteseaktivitet mellom lokalitetene, da andre forurensinger kan bidra til redusert fotosyn-
tese. Samlet gir disse malingene et godt grunnlag for & vurdere vegetasjonens helsetilstand. En
stor forskjell mellom lokalitetene trenger likevel ikke vaere forarsaket av prosessanlegget. Ut-
gangspunktet er fgrst & vurdere om det er forskjeller. Hvis slike forskjeller detekteres, ber det
gjeres naermere vurderinger om disse skyldes prosessanlegget eller andre forhold, som for ek-
sempel klimatiske forskjeller.

Optiske malinger av grennhet (NDVI)

NDVI (normalized difference vegetation index) er en indeks som er utviklet for optiske malinger
av vegetasjonens grgnnhet, som representeres ved pigmentet klorofyll som brukes i fotosynte-
sen. Den har en skala fra —1 til +1, hvor negative verdier i all hovedsak er is og vann samt stein
og sand helt uten fotosyntetiske organismer. Positive verdier indikerer tilstedevaerelse av foto-
syntetiske organismer, og de hgyeste verdiene naer 1 oppnas gjerne i tropiske omrader og i
tempererte enger. Mengden klorofyll sier noe om helsetilstanden til planten, planter med mye
klorofyll er i god helsetilstand. Tradisjonelt har NDVI blitt malt fra satellitter. | nyere tid har det
blitt utviklet handholdte instrumenter for optiske malinger pa neert hold. Vi benyttet et instrument

15




NINA Rapport 1934

av merket FieldScout CM 1000 NDVI Meter (Spectrum Technologies Inc., lllinois, USA) som har
en “Point-and-shoot’-teknologi for & male gyeblikkelig redt (660 nm) og neer infrargdt (840 nm)
lys (spektralband) som enheten bruker for & beregne NDVI (se Figur 7). Vi malte NDVI fra om-
trent 1 m hayde og hver maling gjgres uten ytterligere forberedelser og er gjennomfart pa et par
sekunder.

For & oppna verdier per art valgte vi ut vegetasjonsflater dominert av én art, f.eks. en kvadrat-
meter dominert av rgsslyng. Det er imidlertid tilnsermet umulig & finne flater med kun én art til
stede. Vart kriterium var derfor at den dominerende arten skulle dekke minst 70 % av ruta og at
gvrige arter skulle ha lite bladverk. Basert pa disse kriteriene fant vi atte arter som vi kunne foreta
malinger pa. Disse var karplantene blokkebaer, blabaer, tyttebaer, molte, r@sslyng og torvull, samt
mosen furutorvmose (med innslag av andre torvmoser). Malingene er gjort pa begge lokalitetene
i omradet rundt rutene men ikke i selve vegetasjonsanalyserutene.

h 3 v
‘/ B k A s f ) ) \ ‘ 1\:-- > ‘:-4": 3 s o) av
| : 4

Figur 7. Instrument for optiske malinger av innhold av klorofyll, FieldScout CM 1000 NDVI Meter t.v.,
og rasslyng i full blomst t.h. Foto: Mari Jokerud.

3.3 Kjemiske analyser av plantevev fra lav og moser

Innsamlingsmetodikk

Det ble samlet inn fem prgver av heigramose (Figur 8a) og fem praver av furutorvmose (Figur
8b)i 2008, 2010 og 2016 fra hver av de to overvakingsomradene (Aukra og Gulmyran) til kiemisk
analyse av miljggifter (ftungmetaller) og like mange praver til analyse av kjemisk naeringsinnhold
(Kjeldahl-nitrogen og elementanalyse). | forbindelse med utlegging av tuemyrfelter i 2010 og i
2016 ble det ogsa samlet inn 5 plantepraver av lys reinlav (Figur 8c) fra hver av de to overva-
kingsomradene. | 2018 ble det samlet inn fem prgver av heigrdmose, furutorvmose og lys reinlav
fra Lomstjgnna, totalt 15 prever, men ikke fra Gulmyran, da denne lokaliteten ikke hadde full
reanalyse i 2018. 1 2020 ble det samlet inn fem pregver av heigramose, furutorvmose og lys rein-
lav fra begge lokalitetene, totalt 30 prgver.
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Prgvene av heigrdmose bestar av de @gverste 2 cm av moseskuddene, prgvene med furutorv-
mose bestar av den gverste 1 cm (inkl. torvmosehodet) mens prgvene av lys reinlav bestar av
de gverste 2 cm av laven og alle artene ble samlet inn fra utvalgte tuer pa den atlantiske hgymyra
pa hver lokalitet. Alt plantemateriale ble samlet inn ved bruk av latekshansker som ble skiftet for
hver pragve. Plantepragvene til kiemisk analyse av miljggifter og naeringsstoffer ble oppbevart i
papirposer i innsamling i felt og ble samlet inn fra tuer pa nedbgrsmyra innen et avgrenset felt
pa ca. 5 m x 5 m pa hver lokalitet.

Figur 8 a) heigrdmose, b) furutorvmose og c) lys reinlav. Foto: Per Arild Aarrestad.

Kjemiske analyser

Plantevevsprgver til analyse av kjemisk innhold ble satt i tgrkeskap ved 25 °C i 72 timer og ble
deretter homogenisert ved maling gjennom ei sikt med maskevidde pd 1 mm. Prgvene ble sa
analysert ved NIBIO for totalt innhold av kationer/elementer (Al - aluminium, As - arsen, B - bor,
Ba - barium, Be - beryllium, Ca - kalsium, Cd - kadmium, Co - kobolt, Cr - krom, Cu - kobber, Fe
- jern, Ga - gallium, K - kalium, Li - litium, Mg - magnesium, Mn - mangan, Mo - molybden, Na -
natrium, Ni - nikkel, P - fosfor, Pb - bly, S - svovel, Sc - scandium, Se - selen, Sr - strontium, Ti -
titan, V - vanadium, Y - yttrium, Zn - sink) ved ICP (inductively coupled plasma emission
spectroscopy) etter oppslutting med 72 % HCI og 70 % HNOs3 (i forholdet 1:5) i lukkede teflon-
beholdere. Totalt nitrogen ble analysert etter Kjeldahl-metoden (alle metoder etter Ogner et al.
1999).

Innhold av tungmetallene bly (Pb), nikkel (Ni), kobber (Cu) og sink (Zn) ble utfgrt ved NILU etter
metode NILU-U-111 (forskrift for bestemmelse av elementer i biologisk materiale med ICPMS).
I 2008 og i 2010 ble konsentrasjonen av kvikksglv (Hg) i prevene bestemt med kalddampgene-
rering/atomfluorescensspektrometri (CV-AFS) (NILU-U-65 Forskrift for bestemmelse av biolo-
gisk materiale ved kalddampgenerering) og i 2016, 2018 og 2020 med ICPMS. Metodene er
sammenlignbare.

3.4 Kjemiske analyser av jordvann

Jordvann fra dpne hgljer (Figur 9) har i alle ar blitt samlet inn under omtrent samme vaerforhold
pa lokalitetene for & unngé ulikheter knyttet til mengde regnvann mellom lokalitetene; fem praver
fra hver lokalitet i 2008, ti praver fra 2010 og 2012 og 15 prever fra 2013, 2014, 2015 og 2016. |
2018 og 2020 ble det samlet inn tilsvarende antall prever fra Gulmyran og Lomstjgnna, totalt 30
praever hvert ar.

Pravene har blitt analysert ved NIBIO med samme metodikk hvert analysear. De ble analysert
for ledningsevne, pH, elementer, nitrogen (N) som ammonium-nitrogen (NH4*-N) og total Kjel-
dahl-nitrogen (Kj-N), i henhold til metoder i Ogner et al. (1999). Ledningsevnen til vann er et mal
for kapasiteten til vannet til & lede elekirisk strem. Den er direkte relatert til konsentrasjonen av
salter/mineraler som er opplast i vann, og derfor til totalt opplgste elementer. Mineraler kan av-
settes fra luften til myrsystemet og opplases til positivt ladede ioner og negativt ladede ioner,
som leder elekirisitet. Saledes kan ledningsevnen i jordvann anvendes som et indirekte mal for
luftforurensning. Ammonium-nitrogen er den viktigste kilden til nitrogen for plantevekst, og total
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nitrogen er et mal p4 summen av organisk nitrogen. Innhold av tungmetallene bly, nikkel, kobber
og sink ble utfgrt ved NILU etter metode NILU-U-110 (Forskrift for bestemmelse av elementer i
vann med ICPMS) og kvikksglv etter metode NILU-U-60 (Forskrift for bestemmelse av Hg i ned-
bar og analyse med kalddampgenerering/atomfluorescensspektrometri (CV-AFS)).

Figur 9. Omréade for vegetasjonsanalyse péa fastmattemyr (G) og provetaking av jordvann pa Gulmy-
ran. Foto: Per Arild Aarrestad.

3.5 Kjemiske analyser av humusjord

| 2008 ble det samlet inn fem humusprgver fra det gverste 1 cm tykke laget av eksponert jord
mot luft fra hver av lokalitetene Aukra og Gulmyran (Figur 10). 12010, 2012, 2013, 2014 og 2016
ble antallet gkt til ti praver fra hver lokalitet. Det ble samlet inn 15 prgver fra Gulmyran og 15
praever fra Lomstjgnna i 2018 og 2020. Prgvene ble samlet inn fra samme pravested hvert ar.
Alle jordpraver ble samlet inn under samme vaerforhold bade far og under innsamling pa begge
lokalitetene. Prgvene til analyser av nitrogenforbindelser ble umiddelbart lagt pa fryselager og
senere transportert til laboratorium i frossen tilstand pakket i tgrris.

Fra 2013 til 2020 ble jordpr@vene hvert ar analysert for gladetap, pH, og nitrogen, total Kjeldahl-
nitrogen, ammonium (NH4*) og nitrat (NOs), i henhold til metoder i Ogner et al. (1999). Innhold
av tungmetallene bly, nikkel, kobber og sink ble utfart ved NILU etter metode NILU-U-112 (For-
skrift for bestemmelse av elementer i geologisk materiale med ICPMS) i alle ar. | 2008, 2010 og
2012 ble konsentrasjonen av kvikksglv i pravene bestemt med CV-AFS (NILU-U-65) og i 2013,
2014, 2015, 2016, 2018 og 2020 med ICPMS (NILU-U-112). Metodene er sammenlignbare.
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Figur 10. Innsamling av humusprave fra torvjord eksponert for luftforurensing. Foto: Mari Jokerud.

3.6 Statistisk bearbeiding av data

De to nyopprettede kystlyngheifeltene med tilhgrende analyseruter pa Gulmyran i 2020 ble sam-
menlignet med kystlynghei-analyserutene fra Lomstjgnna i 2020 for & se om naturtypene pa
lokalitetene likner i artssammensetning. Undersgkelsen ble utfgrt med en multivariat analyse
(ordinasjon), som illustrerer ulikheter mellom analyserutene gjennom beregningen av forskjell i
artssammensetning basert pa forekomst og mengde av artene i rutene. Disse forskjellene er
som regel flerdimensjonale, men kan vises grafisk gjennom en projeksjon pa to dimensjoner. |
denne projeksjonen vil ruter med lignende artssammensetning ligge naer hverandre og ruter med
ulik artssammensetning vil ligge lengre fra hverandre. Vi brukte non-metric multidimensional sca-
ling (NMDS) som ordinasjonsteknikk (Gotelli & Ellison 2004).

For & se pa om det forekommer endringer i artssamfunnene mellom naturtypene pa Gulmyran
og Lomstjgnna ble det utfart tosidige Wilcox-tester som er ettutvalgstester for parede datasett.
Her ble bade artenes frekvens og dekning testet for statistisk signifikans (p-verdi < 0,05). Null-
hypotesen er at det ikke er signifikante endringer i verken artenes frekvens eller dekning mellom
de to lokalitetene. Testene ble utfgrt ved tosidig Wilcoxon da denne testen sammenlikner de
samme stedfestede prgvene hvert analysear. En ensidig Wilcox-test ble brukt for & teste for
signifikante forskjeller i NDVI mellom lokalitetene.

For a teste om kjemivariablene pa Gulmyran varierer systematisk over tid (mellom 2008-2020),
ble det brukt lineare regresjonsmodeller med «ar» som kontinuerlig forklarende variabel. For-
skjeller i kjemivariablene mellom Lomstjgnna og Gulmyran ble ogsa testet ved hjelp av en ensi-
dig Wilcox-test. Alle statistiske analyser ble utfert med programvaren R versjon 4.0.3 (R Core
Team 2020).
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4 Resultat

4.1 Vegetasjonens artssammensetning

4.1.1 Vegetasjonstyper

Kystlyngheiene pa begge lokalitetene (tarr utforming; Guimyran og Lomstjgnna) er karakterisert
av et feltsjikt dominert av ragsslyng og tyttebaer og et bunnsjikt med relativ stor dekning av eta-
sjemose og furumose. Andre vanlige arter med mindre dekning er blabaer, mjglbaer, matteflette,
heigramose, og lys og gra reinlav. Vegetasjonen pa de to lokalitetene har noksé lik artsrikhet,
men artssammensetningen er noe ulik med 15 overlappende arter og 20 forskjellige arter. Den
fuktige kystlynghei-flata p4 Gulmyran (Felt F), skiller seg fra de to terrere kystlyngheilokalitetene
pa Gulmyran og fra kystlyngheiene pa Lomstjgnna ved tilstedeveerelse av mer fuktkrevende arter
som torvull, duskull og torvmoser (Tabell 1 og Vedlegg 1).

Tabell 1. Antall arter innen ulike artsgrupper i analyserutene for kystlynghei pa Gulmyran (Felt M og
N) og Lomstjenna (Felt L5 og L6) for alle analysearene. Farst vises en fuktig utforming av kystlynghei
pé Gulmyran (Felt F - fuktig).

Gulmyran Gulmyran Lomstjenna
Lokalitet (F — fuktig) (M & N) (L5 & L6)
Ar 2008 2010 2016 2020 2020 2018 2020
Karplanter 12 12 14 14 9 18 16
Bladmoser 7 8 8 9 7 8 8
Levermoser 6 5 5 0 1 2 1
Lav 3 3 2 2 4 4 4
Totalt 28 28 29 25 21 32 29

Fastmattevegetasjonen pa begge de ombrotrofe myrene er dominert av torvull, bjgrneskjegg og
torvmoser. Andre vanlige arter med mindre dekning er hvitlyng, rasslyng, rundsoldogg, klokke-
lyng og rome, heigramose og levermosene redmuslingmose og skovimose. Vegetasjonen pa de
to lokalitetene har noksa lik artsrikhet og har 22 felles arter og 23 arter som er forskjellige (Tabell
2 og Vedlegg 1) Lomstjgnna har noe starre forekomst av rgsslyng enn det Gulmyran har. Fast-
mattevegetasjonen domineres av vortetorvmose, dvergtorvmose og rgdtorvmose ved bade
Lomstjgnna og Gulmyran.

Tabell 2. Antall arter innen ulike artsgrupper i analyserutene for fastmattevegetasjon pa den atlan-
tiske haymyra pa& Gulmyran (Felt G og H) og Lomstjgnna (Felt L3 og L4) for alle analyseérene.

Lokalitet Gulmyran (G & H) Lomstjgnna (L3 & L4)
Ar 2008 2010 2016 2020 2018 2020
Karplanter 14 14 15 14 13 13
Bladmoser 11 11 11 8 12 11
Levermoser 11 9 9 8 6 7
Lav 3 2 2 4 2 1
Totalt 39 36 37 34 33 32
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Tuevegetasjonen pa begge de ombrotrofe myrene er dominert av r@gsslyng, torvull, heigramose
og reinlav. Andre vanlige arter med mindre dekning er krekling og furumose. Vegetasjonen pa
de to lokalitetene har ganske lik artssammensetning og har 14 felles arter og 9 arter som er
forskjellige (Tabell 3 og Vedlegg 1). Lomstjgnna skiller seg imidlertid noe fra Gulmyran ved
starre forekomst av krekling og furumose, samt at klokkelyng er funnet her, men ikke pa Guimy-
ran.

Tabell 3. Antall arter innen ulike artsgrupper i analyserutene for tuevegetasjon pa den atlantiske hgy-
myra p& Gulmyran (Felt K og L) og Lomstjgnna (Felt L1 og L2) for alle analysearene.

Lokalitet Gulmyran (K & L) Lomstjenna (L1 & L2)
Ar 2010 2016 2020 2018 2020
Karplanter 9 9 8 9 9
Bladmoser 6 5 3 7 6
Levermoser 2 3 0 1 1
Lav 7 6 5 5 5
Totalt 24 23 16 22 21

4.1.2 Forskjeller i artssammensetning av vegetasjon

Ordinasjon viser fordeling av arter langs to akser (Figur 11). Den forste aksen (NMDS1) viser
mest sannsynlig en fuktighetsgradient, der fastmattemyrene ligger til venstre, tuemyrene i midten
og kystlyngheiene til hagyre. De fuktige kystlyngheiene har omtrent den samme plasseringen som
tuemyrene. Den andre aksen (NMDS2) viser mest sannsynlig en naeringsgradient fra hayere til
lavere naeringstilgang. @verst langs andre aksen ligger tuemyrene som utelukkende far naering
fra nedbgr, mens fastmattemyrene har kontakt med vannspeilet p4 myra og kystlyngheia far
nzering fra berggrunnen. Vi ser at artsrikheten for kystlynghei pa Gulmyran er lavere enn pa
Lomstjgnna (Tabell 1) og dette vises langs den andre aksen (NMDSZ2) ved at Gulmyran er plas-
sert hgyere pa aksen en Lomstjgnna.

Ordinasjonsfiguren viser tydelige forskjeller mellom naturtypene og mellom lokalitetene. Tue-
myrene overlapper en del i ordinasjonsfiguren, som viser at artssammensetningen er ganske lik
pa Gulmyran og Lomstjgnna. Fastmattemyrene og kystlyngheia overlapper ikke, men markfuk-
tigheten er noksa lik pa begge lokalitetene (NMDS1). Dette gjelder ikke kystlyngheiene pa Gul-
myran med den fuktige utformingen, da denne ligger mellom fastmattemyrene og de terrere
kystlyngheiene som ligger til hgyre i ordinasjonen.
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Figur 11. Ordinasjonsplott av artssammensetning viser hvordan hver naturtype og artene fordeler
seg langs forste (NMDS1) og andre akse (NMDS2) pa Gulmyran (G) og Lomstjgnna (L). Ordinasjons-
plottet viser tuemyr, fastmattemyr og kystlynghei for begge lokalitetene i 2020, samt den fuktigere
utformingen av kystlynghei pa Gulmyran som ble registrert i 2016 (Felt E) og 2020 (Felt F).

4.1.3 Endringer over tid

Av totalt ca. 80 arter i analysematerialet er det ingen arter som viser statistisk signifikante (p-
verdi < 0,05), mengdeendringer over tid (Tabell 4). De stgrste endringene pa Gulmyran er knyttet
til tilbakegang av bjerneskjegg, samt gkning av rome, dvergtorvmose, redtorvmose og torvull.
Pa Lomstjgnna er det tilbakegang av lys reinlav og sveltskovimose, samt noen karplanter, rund-
soldogg, kvitlyng og klokkelyng, mens det er en gkning i dvergtorvmose.

| kystlyngheiene er det kun rome pa Gulmyran som viser en gkning i dekning. Pa fastmattemy-
rene pa Gulmyran viser de fleste artene en gkning i dekning eller frekvens, med unntak av bjgr-
neskjegg som har tilbakegang pa dekning. P4 Lomstjgnna er det tilbakegang i dekning pa alle
artene, mens nar det kommer til frekvens viser dvergtorvmose en gkning. | likhet med kystlyng-
heiene er det ikke store signifikante endringer pa tuemyrene. Her er det bare torvull som er i
gkning nar det kommer til dekning pa Gulmyran, mens lys reinlav er i tilbakegang pa dekning pa
Lomstjgnna.
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Tabell 4. Arter som viser statistisk naer signifikante endringer (p<0,06) i prosent dekning og/ eller
frekvens i hver naturtype pa lokalitetene Lomstjgnna (2018-2020) og Gulmyran (2008/2010-2020).
Tabellen viser antall ruteanalyser innen hvert analysefelt der arten avtok (n-), antall ruteanalyser der
arten gkte i mengde (n+), endringsretning (R) og angir sannsynligheten for at medianendringen ikke
er signifikant forskjellig fra O mot det tosidige alternativet.

Dekning Frekvens
n- n+ R p-verdi n- n+ R p-verdi
Kystlynghei Gulmyran (Felt F)
Rome 0 5 + 0,057
Gulmyran (Felt H)
Bjorneskjegg 5 0 - 0,058
Dvergtorvmose 0 5 + 0,058
Radtorvmose 0 5 + 0,058
Fastmattemyr Lomstjonna (Felt L3)
Dvergtorvmose 0 5 + 0,058
Sveltskovimose 5 0 - 0,057
Rundsoldogg 5 0 - 0,058
Lomstjgnna (Felt L4)
Klokkelyng 5 0 - 0,054
Kvitlyng 5 0 - 0,054
Sveltskovimose 5 0 - 0,054
Gulmyran (Felt K)
Tuemyr Torvull 0 5 + 0058
Lomstjgnna (Felt L1)
Lys reinlav/fjellreinlav 5 0 - 0,057
4.2 Gronnhet (NDVI)

Grgnnhets (klorofyll) malinger foretatt ved Gulmyran og ved Lomstjgnna indikerer at plantene er
friske og sunne. Av de sju malte artene oppnadde molte (bare malt pa Lomstjgnna), blokkebeer,
bldbeer og rgsslyng de hagyeste NDVI-verdiene, i den rekkefalgen (se Tabell 5). Torvull og furu-
torvmose hadde de laveste verdiene, der torvull var lavere pa Gulmyran og furutorvmose opp-
nadde en lavere verdi pa Lomstjgnna. De fleste NDVI-verdiene var lik mellom lokalitetene, men
bade rgsslyng og torvull oppnadde signifikant lavere verdier pd Gulmyran (p-verdier henholdsvis
0,041 og 0,004). Generelt er NDVI-verdiene malt pa Gulmyran pa et lavere niva. Unntaket er
furutorvmose, men denne forskjellen er ikke signifikant.

Tabell 5. Grannhet (NDVI) av planter ved Lomstjgnna og Gulmyran. Verdier oppgis som gjennomsnitt
+ 1 standard avvik. Signifikante forskjeller (p<0,05) er angitt med fet skrift.

Art Lomstjgnna Gulmyran p-verdi
Blokkebeer 0,848 + 0,042 0,827 £ 0,069 0,517
Blabeer 0,822 + 0,053 0,785 + 0,054 0,269
Tyttebeer 0,782 + 0,070 0,735+ 0,085 0,285
Molte 0,859 + 0,047 Ikke malt -
Rasslyng 0,805 + 0,054 0,74 £ 0,074 0,041
Torvull 0,739 + 0,037 0,671 + 0,049 0,004
Furutorvmose 0,732 + 0,045 0,741 + 0,054 0,426
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4.3 Kjemiske analyser av lav og moser

4.3.1 Makro-naeringsstoffer i plantevevsprover

Flere av de analyserte makro-naeringsstoffene i praver av lys reinlav viser statistisk signifikante
endringer i konsentrasjon mellom analysearene pa Gulmyran. Konsentrasjonen av magnesium,
Kjeldahl-nitrogen, fosfor og svovel har gkt signifikant over tid (se Figur 12 og Tabell 6, og Ved-
legg 2 for grunnlagsdata). Naeringsstoffene i mosepravene viser derimot fa statistisk signifikante
endringer, der bare Kjeldahl-nitrogen har hatt en signifikant nedgang over tid i prgvene av heigra-
mose.

Innholdet av makro-naeringsstoffene i plantevevspraver er noksa lik i pravene fra Gulmyran og
Lomstjgnna fra 2020. Det er likevel noen statistisk signifikante forskjeller mellom lokalitetene. |
praver av lys reinlav var det et lavere innhold av Kjeldahl-nitrogen (p-verdi = 0,012), fosfor (p-
verdi = 0,037) og svovel (p-verdi = 0,012) i prgvene fra Lomstjgnna enn fra prevene fra Gulmy-
ran. Innholdet av Kjeldahl-nitrogen i pr@avene av heigramose var ogsa signifikant lavere pa
Lomstjgnna enn pa Gulmyran i 2020 (p-verdi = 0,022).
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Figur 12. Gjennomsnittsverdier av makro-neeringsstoffene kalsium (Ca), magnesium (Mg), Kjeldahi-
nitrogen (Kj-N), fosfor (P) og svovel (S) i plantevevsprover pa Gulmyran (oransje) og Lomstjgnna
(blé) fra 2008 til 2020 (mmol/kg). Punkter viser giennomsnittsverdier i det respektive aret og vertikale
streker indikerer 95% konfidensintervaller for det respektive giennomsnittet (= +/- 2 standardfeil).
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Tabell 6. Modellestimater for forskjeller i makro-neeringsstoffene kalsium (Ca), magnesium (Mg), Kjel-
dahl-nitrogen (Kj-N), fosfor (P) og svovel (S) i lys reinlav, heigrdmose og furutorvmose pd Gulmyran
over tid (mmol/kg). «Skjaeringspunkt» er modellens utgangsverdi pa ar 1 av tidsserien (2008). «Ar»
er den érlige forskjellen mellom 2008 og arene etter. P-verdier: *** < 0,001, ** < 0,01, * < 0,05.

Lys reinlav Heigramose Furutorvmose
Grunnstoff | Skjeerings- Ar Skjaerings- Ar Skjaerings- Ar
punkt (p-verdi) punkt (p-verdi) punkt (p-verdi)
Ca 13,29 0,18 23,31 -0,26 52,48 -0,98
Mg 18,58 1,20 (**) 42,47 0,03 80,17 0,65
Kj-N 254,90 4,35 (%) 269,19 -4,63 (**) 384,72 -3,47
P 5,39 0,30 (***) 6,12 -0,13 9,67 -0,10
S 11,11 0,53 (***) 10,26 0,06 26,42 0,06

4.3.2 Sporelementer i plantevevsprover

For en rekke av de analyserte grunnstoffene har verdiene vaert under eller neer deteksjonsgren-
sen i flere av de fire analysearene, og de er derfor utelukket fra videre analyser. Disse er arsen,
beryllium, kadmium, kobolt, krom, gallium, litium, molybden, nikkel, bly, scandium, selen,
vanadium og yttrium.

Mange av de analyserte sporelementene i plantevevspravene viser statistisk signifikante end-
ringer i konsentrasjon mellom analysearene pa Gulmyran (se Figur 13, Tabell 7 og Vedlegg 2
og Vedlegg 3 for grunnlagsdata). Dette gjelder hovedsakelig moseprgvene. | lys reinlav har
konsentrasjonen av kobber hatt en nedgang, og konsentrasjonen av kalium og strontium gkt
mellom 2008 og 2020. Endringene gjennom arene er noksa lik for begge moseartene, der inn-
holdet av aluminium, barium, jern, natrium, strontium og titan har gkt, og innholdet av kobber og
sink har hatt en nedgang over tid. | tillegg har innholdet av bor gatt ned signifikant over tid i
prgvene av heigramose pa Gulmyran.

Det er noen statistisk signifikante forskjeller i innholdet av sporelementer i plantevevsprgver fra
Lomstjgnna og Gulmyran fra 2020. P4 lik linje med makro-naeringsstoffene er det ogsa generelt
slik at innholdet av sporelementene er lavere i plantevev pa Lomstjgnna enn pa Gulmyran. |
prgvene av lys reinlav er innholdet av kobber, kalium, mangan og sink signifikant lavere pa
Lomstjgnna (p-verdi = 0,012 for alle). Det samme gjelder pravene av furutorvmose, der innholdet
av aluminium, jern og titan er lavere pa Lomstjgnna (p-verdi = 0,012 for alle). | prgvene av
heigramose er det kobber, jern og titan som er lavere pa Lomstjgnna (p-verdi henholdsvis 0,036,
0,012 og 0,012), mens innholdet av bor og natrium er signifikant lavere pa Gulmyran (p-verdi
henholdsvis 0,011 og 0,012).
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Figur 13. Gjennomsnittsverdier av sporstoffene aluminium (Al), jern (Fe), kalium (K), mangan (Mn),
natrium (Na) (mmol/kg), og bor (B), barium (Ba), kobber (Cu), strontium (Sr), titan (Ti) og sink (Zn)
(umol/kg) i plantevevspraver pa Gulmyran (oransje) og Lomstjonna (bla) fra 2008 til 2020. Punkter
viser gjennomsnittsverdier i det respektive aret og vertikale streker indikerer 95% konfidensintervaller

for det respektive giennomsnittet (= +/- 2 standardfeil).
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Tabell 7. Modellestimater for forskjeller i sporstoffene aluminium (Al), jern (Fe), kalium (K), mangan
(Mn), natrium (Na) (mmol/kg), og bor (B), barium (Ba), kobber (Cu), strontium (Sr), titan (Ti) og sink
(Zn) (umol/kg) i lys reinlav, heigrémose og furutorvmose pa Gulmyran over tid. «Skjeeringspunkt» er
modellens utgangsverdi p& &r 1 av tidsserien (2008). «Ar» er den &rlige forskjellen mellom 2008 og
arene etter. P-verdier: *** < 0,001, ** < 0,01, * < 0,05.

Lys reinlav Heigramose Furutorvmose
Grunnstoff | Skjaerings- Ar Skjaerings- Ar Skjaerings- Ar
punkt (p-verdi) punkt (p-verdi) punkt (p-verdi)
Al 3,19 0,14 5,12 0,42 (***) 6,28 0,18 (**)
B 70,68 0,32 133,03 -4,71 (*%) 269,75 -6,75
Ba 4,26 0,49 7,26 1,06 (***) 12,87 1,23 (**)
Cu 53,71 -2,91 (™) 74,53 -3,74 (**%) 38,89 -0,81 (%)
Fe 1,92 0,01 3,44 0,15 (**) 2,35 0,15 (***)
K 18,55 0,83 (%) 20,01 -0,28 72,83 -0,72
Mn 0,27 0,01 0,17 -0,00 1,67 -0,02
Na 10,34 0,16 14,47 0,29 (**) 77,93 2,94 (**)
Sr 38,84 3,81 (***)| 125,84 2,37 (***) 144,04 4,92 ()
Ti 164,55 6,45 234,90 25,33 (***) 165,86 20,27 (***)
Zn 259,36 -4,76 250,26 -14,43 (**) 743,84 -53,70 (***)

4.3.3 Tungmetaller i plantevevsprover

For de fleste tungmetallene har innholdet i plantevevsprgver hatt en signifikant nedgang eller
ikke endret seg signifikant pa Gulmyran mellom 2008 og 2020 (se Figur 14 og Tabell 8, og
Vedlegg 6 for grunnlagsdata). Signifikant nedgang over analysearene kunne observeres for bly
i plantevevspraver av lys reinlav og heigrdmose. Det var ogsa en signifikant nedgang i innholdet
av kobber og sink i praver av heigrdmose, og sink og kvikksglv i plantevevsprgvene av furutorv-
mose. Det er bare nikkel som har hatt en signifikant gkning i prgvene av heigrdmose pa Gulmy-
ran mellom 2008 og 2020. Det er imidlertid nevneverdig at selv om det er en signifikant gkning
over alle analysearene, har konsentrasjonen hatt en nedgang mellom 2018 og 2020.

Generelt er innholdet av tungmetaller lavere i plantevevsprever fra Lomstjgnna enn fra Gulmyran
i prgavene som ble tatt i 2020. Dette gjelder innholdet av kobber i bade lys reinlav og heigramose,
innholdet av sink i lys reinlav, og innholdet av bly og nikkel i furutorvmose (p-verdi = 0,012 for
alle). Innholdet av kvikksglv i heigrdmose derimot er lavere i plantevevsprgvene tatt fra Gulmyran
(p-verdi = 0,012).
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Figur 14. Gjennomsnittsverdier av tungmetallene bly (Pb), nikkel (Ni), kobber (Cu), sink (Zn) og kvikk-
solv (Hg) i plantevevsprgver pa Gulmyran (oransje) og Lomstjgnna (bla) fra 2008 til 2020 (mg/kg).
Punkter viser giennomsnittsverdier i det respektive aret og vertikale streker indikerer 95% konfidens-
intervaller for det respektive giennomsnittet (= +/- 2 standardfeil).

Tabell 8. Modellestimater for forskjeller i tungmetaller bly (Pb), nikkel (Ni), kobber (Cu), sink (Zn) og
kvikksglv (Hg) i lys reinlav, heigramose og furutorvmose pa Gulmyran over tid (mg/kg). «Skjaerings-
punkt» er modellens utgangsverdi pa &r 1 av tidsserien (2008). «Ar» er den érlige forskjellen mellom
2008 og érene etter. P-verdier: *** < 0,001, **< 0,01, * < 0,05.

Lys reinlav Heigramose Furutorvmose

Tungmetall | Skjaerings- Ar Skjaerings- Ar Skjaerings- Ar
punkt (p-verdi) punkt (p-verdi) punkt (p-verdi)

Pb 0,33 -0,01 (%) 0,91 -0,03 (***) 0,46 -0,00

Ni 0,21 0,01 0,36 0,03 (*) 0,31 0,02

Cu 1,08 0,00 2,71 -0,08 (*) 1,41 0,02
Zn 9,67 0,16 6,52 -0,12 (**) 47,62 -3,67 (%)
Hg 0,03 -0,00 0,04 0,00 0,03 -0,00 (*)
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4.4 Kjemiske analyser av jordvann

4.4.1 Ledningsevne, pH og nitrogenkomponenter i jordvann

Ledningsevnen i jordvann pa Gulmyran varierer veldig fra ar til ar, og det er ingen signifikant
endring fra 2008 til 2020 (se Figur 15 og Tabell 9, og Vedlegg 4 for grunnlagsdata). pH derimot,
har hatt en signifikant nedgang over tid, selv om den har gkt igjen siden 2014. Det har ogsa vaert
en signifikant nedgang i innhold av ammonium i jordvann. Det har veert en nedgang i total nitro-
gen frem til 2018, men den gkte kraftig i 2020.

Gjennomsnittlig ledningsevne for Lomstjgnna er signifikant hayere enn for Gulmyran i 2020 (p-
verdi = 0,000), men det er ingen signifikant forskjell mellom lokalitetene i 2018. Gjennomsnittlig
pH er signifikant lavere i jordvann pa Lomstjgnna begge arene (p-verdi = 0,002 i 2018 og 0,001
i 2020). Det er ingen signifikante forskjeller i gjennomsnittlig innhold av ammonium eller total
nitrogen mellom Lomstjgnna og Gulmyran i 2020, men gjennomsnittlig innhold av ammonium er
signifikant lavere pa Lomstjgnna i 2018 (p-verdi = 0,008).
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Figur 15. Gjennomsnittsverdier av ledningsevne (uS/cm), pH, ammonium (NH4*, mg/l) og total nitro-
gen (mg/l) i jordvann p& Gulmyran (oransje), Aukra (grenn) og Lomstjgnna (bla) fra 2008 til 2018.
Punkter viser giennomsnittsverdier i det respektive aret og vertikale streker indikerer 95% konfidens-
intervaller for det respektive giennomsnittet (= +/- 2 standardfeil).

Tabell 9. Modellestimater for forskjeller i ledningsevne (uS/cm), pH, ammonium (NH4*, mg/l), og totalt
nitrogen (mg/l) i jordvann p& Gulmyran over tid. « Skjeeringspunkt» er modellens utgangsverdi pa ar
1 av tidsserien (2008). «Ar» er den éarlige forskjellen mellom 2008 og &rene etter. P-verdier: ** < 0,01,
*<0,05.

Variabel Skjaeringspunkt Ar p-verdi
Ledningsevne 70,54 0,46
pH 4,71 -0,01 *
NH4* 0,16 -0,01 **
Total nitrogen 0,42 -0,00
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4.4.2 Tungmetaller i jordvann

Det har veert en signifikant nedgang i innholdet av bade kobber og kvikksglv i jordvann pa Gul-
myran fra 2008 til 2020 (se Figur 16 og Tabell 10, og Vedlegg 7 for grunnlagsdata). Gjennom-
snittlig innhold av bly, nikkel og sink har ikke endret seg signifikant over tid pa Gulmyran. Innhol-
det av tungmetaller i jordvannet var generelt hgyere pa den opprinnelige referanselokaliteten
Aukra, men den er pa omtrent samme niva for Gulmyran og den nye referanselokaliteten
Lomstjgnna. Likevel er innholdet av kobber i jordvann signifikant hayere pad Gulmyran enn
Lomstjgnna i 2020 (p-verdi = 0,012). Dette er imidlertid en liten forskjell og det er ingen signifikant
forskjell mellom lokalitetene i 2018. Det er ogsa en signifikant forskjell i sinkinnholdet i jordvann
mellom lokalitetene, der jordvannet fra Lomstjgnna har en lavere gjennomsnittlig innhold enn
Gulmyran i 2020 (p-verdi = 0,01). Denne forskjellen er ikke signifikant i 2018.
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Figur 16. Gjennomsnittsverdier av tungmetallene bly (Pb, ng/ml), nikkel (Ni, ng/ml), kobber (Cu,

ng/ml), sink (Zn, ng/ml) og kvikksalv (Hg, ng/l) i jordvann pa Gulmyran (oransje), Aukra (grenn) og
Lomstjgnna (blé) fra 2008 til 2018. Punkter viser giennomsnittsverdier i det respektive aret og verti-
kale streker indikerer 95% konfidensintervaller for det respektive giennomsnittet (= +/- 2 standardfeil).

Tabell 10. Modellestimater for forskjeller i tungmetallene bly (Pb, ng/ml), nikkel (Ni, ng/ml), kobber
(Cu, ng/ml), sink (Zn, ng/ml) og kvikksglv (Hg, ng/l) i jordvann p& Gulmyran over tid. « Skjseringspunkt»
er modellens utgangsverdi p& &r 1 av tidsserien (2008). «Ar» er den érlige forskjellen mellom 2008
og arene etter. P-verdier: *** < 0,001, * < 0,05.

Tungmetall Skjaeringspunkt Ar p-verdi
Pb 0,37 -0,01
Ni 0,14 -0,00
Cu 0,21 -0,01 e
Zn 2,86 0,04
Hg 13,99 -0,50 *
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4.5 Kjemiske analyser av humusjord

4.5.1 Gladetap, pH og nitrogenforbindelser i humusjord

Det har veert en signifikant gkning i gladetap i humusjord fra Gulmyran fra 2008 til 2020 (se Figur
17 og Tabell 11, og Vedlegg 5 for grunnlagsdata). pH har hatt en signifikant nedgang, men selv
om det ellers har veert en linezer nedgang fra 2013 til 2016, er gjennomsnittsverdien i 2018 nes-
ten pa samme niva som i 2013. Hverken Kjeldahl-nitrogen eller ammonium har endret seg sig-
nifikant over tid pa Gulmyran. Gjennomsnittlig gledetap, pH og Kjeldahl-nitrogen er pa omtrent
samme niva pd Gulmyran og Lomstjgnna, men glgdetap er likevel signifikant hegyere pa
Lomstjgnna enn pa Gulmyran i arene 2018 og 2020 (p-verdi = 0,000 for begge ar). Innhold av
ammonium i humusjord derimot, er signifikant lavere pa Lomstjgnna enn pa Gulmyran (p-verdi
=0,012i2018 og 0,007 i 2020).
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Figur 17. Gjennomsnittsverdier av glgdetap (%), pH, ammonium (NH+*, mmol/kg), og totalt nitrogen
(Kj-N, mmol/kg) i humusjord pa Gulmyran (oransje), Aukra (grenn) og Lomstjgnna (bld) fra 2008 til
2018. Punkter viser gjennomsnittsverdier i det respektive éret og vertikale streker indikerer 95% kon-
fidensintervaller for det respektive gjennomsnittet (= +/- 2 standardfeil).

Tabell 11. Modellestimater for forskjeller i gladetap (%), pH, ammonium (NHs*, mmol/kg), og totalt
nitrogen (Kj-N, mmol/kg) i humusjord pa Gulmyran over tid. Skjseringspunkt er modellens utgangs-
verdi p& &r 1 av tids-serien (2008). «Ar» er den &rlige forskjellen mellom 2008 og &rene etter. P-verdi:
*** < 0,001.

Variabel Skjaeringspunkt Ar p-verdi
Glagdetap 90,96 0,66 i
pH 4,48 -0,02 i
Kj-N 1047,64 6,38
NH4* 1,26 0,00
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4.5.2. Tungmetaller i humusjord

Kobber har hatt en signifikant nedgang i humusjord fra Gulmyran fra 2008 til 2020, men ingen
av de andre tungmetallene har endret seg signifikant over tid (se Figur 18 og Tabell 12, og
Vedlegg 8 for grunnlagsdata). Det er likevel verdt & nevne at innholdet av alle tungmetallene har
gkt i humusjord fra Gulmyran fra 2018 til 2020. Gjennomsnittlig innhold av bly, nikkel og kobber
i humusjord fra Lomstjgnna er signifikant lavere enn fra Gulmyran i pravene fra 2020 (p-verdi
henholdsvis 0,004, 0,000 og 0,000). Det samme gjelder kobber i pravene tatt i 2018 (p-verdi =
0,003). Det er ingen signifikante forskjeller i innholdet av sink og kvikksglv i humusjord mellom
lokalitetene i 2020, men innholdet av sink i humusjord fra Gulmyran var signifikant lavere enn fra
Lomstjgnna i prevene som ble tatt i 2018.
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Figur 18. Gjennomsnittsverdier av tungmetallene bly (Pb), nikkel (Ni), kobber (Cu), sink (Zn) og kvikk-
solv (Hg) i humusjord pa Gulmyran (oransje), Aukra (grenn) og Lomstjgnna (bla) fra 2008 til 2018
(mg/kg). Punkter viser gjennomsnittsverdier i det respektive aret og vertikale streker indikerer 95%
konfidensintervaller for det respektive gjennomsnittet (= +/- 2 standardfeil).

Tabell 12. Modellestimater for forskjeller i tungmetallene bly (Pb), nikkel (Ni), sink (Zn) og kvikksalv
(Hg) i humusjord p& Gulmyran over tid (mg/kg). Skjeeringspunkt er modellens utgangsverdi pa ar 1
av tidsserien (2008). «Ar» er den &rlige forskjellen mellom 2008 og &rene etter. P-verdi: *** < 0,001.

Tungmetall Skjaeringspunkt Ar p-verdi
Pb 9,20 0,01
Ni 1,95 -0,03
Cu 4,77 -0.19 b
Zn 7,95 -0,00
Hg 0,10 0,00
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5 Diskusjon

5.1 Vegetasjon

Vegetasjonstyper og artssammensetningen

Vegetasjonssammensetningen pa tuemyrene ved Lomstjgnna og Gulmyran er ganske lik (Figur
11). Fastmattevegetasjonen er ogsa noksa lik pa begge lokalitetene, men Gulmyran har noe mer
naeringskrevende arter enn Lomstjgnna. Markfuktighet er relativt lik pa begge lokalitetene. | kyst-
lyngheiene (Felt E og F) er markfuktighet hayere pa Gulmyran enn ved Lomstjgnna, og vegeta-
sjonen skiller seg ut med tilstedevaerelse av flere fuktkrevende arter som torvull, heisiv, rome,
bjerneskjegg og torvmoser. Derimot ser de to nye kystlyngheifeltene (M og N), ut til & vaere mye
likere kystlyngheifeltene pa Lomstjgnna. Kystlyngheifeltene og eventuelle endringen i disse, vil
derfor bli enklere @ sammenligne i fremtidige analyser.

Vegetasjonsendringer over tid

Lokalitet Lomstj@nna ble etablert i 2018 og det er bare to analysear i datasettet. Det er derfor for
tidlig & fastsla om endringene i antall arter pa Lomstjgnna handler om mellomarsvariasjon eller
om det skyldes endring. Det er derfor ogsa vanskelig 8 sammenligne endringene i vegetasjonen
pa Lomstjgnna med de som skjer pad Gulmyran. Likevel er det verdt & nevne at det en generell
nedgang i antall arter som er registrert bade pa Lomstjgnna og Gulmyran (Tabell 1, Tabell 2 og
Tabell 3). Sma variasjoner i antall arter er imidlertid vanlig ved reanalyser, og kan skyldes varia-
sjon mellom &r, naturlige endringer i vegetasjonen eller tidspunkt i vekstsesongen analysene er
foretatt. Dessuten viser begge lokalitetene endring i samme retning pa dette tidspunktet, og det
er saledes ingen grunn til a tro at endringene skyldes utslipp fra landanlegget.

Ingen av enkeltartene pa begge lokaliteter viser signifikante endringer i dekning eller frekvens
(Tabell 4). Det er vist en svak framgang av torvull pa et av tuemyrfeltene pa Gulmyran. Dette
kan veere et fgrste tegn pa eutrofiering av vegetasjonen, da graminider (gress og halvgress)
begunstiges av tilfgrt nitrogen. Pavirkningsfaktorer kan fare til en negativ utvikling lenge etter at
en pavirkning har skjedd, sakalt endringsgjeld, fordi betingelsene for bestandsvekst i et plante-
samfunn kan forsvinne over tid (Kuussaari et al. 2009). Det kan derfor ta tid fgr vegetasjonssam-
mensetningen i overvakingsomradene blir merkbart forskjellige. Det for tidlig & se om det skjer
endringer i vegetasjonen i kystlynghei i de nye feltene pa Gulmyran. Sa langt har verken kyst-
lyngheifeltene pa Lomstjgnna (2018-2020) eller det ene fuktige kystlyngheifeltet pad Gulmyran
(2008-2020) vist signifikante endringer i artenes dekning eller frekvens.

5.2 Grgnnhet (NDVI)

NDVI-verdiene var generelt lavere i plantene malt pa Gulmyran, og bade rgsslyng og torvull
hadde signifikant lavere verdier pa denne lokaliteten (se Tabell 5). Torvull er generelt lite grgnn
i juni, da undersgkelsen ble utfart, og en starre dekning av graminider med mange tarre fjorars-
stra pa Gulmyran vil da bidra til redusert grannhet sett ovenfra. | tillegg viste overvakingen i 2016
(Aarrestad et al. 2017) at r@sslyngen pa Gulmyran var sterkt pavirket av frost og vintertarke med
mye avdging av lyng. Lavere NDVI-verdier pa rgsslyngen pa Gulmyran kan séledes skyldes
langtidsvirkninger etter denne hendelsen. For flere detaljer for plantefysiologiske malinger pa
Lomstjgnna se Jokerud et al. (2019). De lavere verdiene pa Gulmyran kan veere en indikasjon
pa at plantehelsen her er noe lavere enn péa referanselokaliteten. Dette kan potensielt skyldes
utslipp av forurensede stoffer fra landanlegget pd Nyhamna, men stgrrelsen av NDVI-verdiene
tyder imidlertid pa at plantene pa begge lokalitetene er relativt friske og sunne. Det er saledes
liten grunn til & anta at utslippene fra landanlegget har pavirket plantehelsen i vesentlig grad. Fa
gjentaksanalyser fgrer imidlertid til at resultatene kan vaere vanskelig & tolke, og malinger av
grennhet bar derfor falges opp i den videre overvakingen.
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5.3 Kjemisk innhold i planter

Nzringsstoffer

Generelt viser plantevevsprgvene fra Lomstjgnna og Gulmyran relativt like verdier av grunn-
stoffene, men med noe lavere verdier pa Lomstjgnna enn pa Gulmyran (Figur 12, Figur 13,
Tabell 6, Tabell 7, Vedlegg 2, og Vedlegg 3). Dette kan i utgangspunktet skyldes ulike nae-
ringsinnhold i jordsmonnet mellom lokalitetene, eller hayere avsetninger fra luft og nedbar pa
Gulmyran. Unntaket er innholdet av bor og natrium i heigramose, som er signifikant lavere pa
Gulmyran enn pa Lomstjgnna. Et hgyere innhold av natrium ved Lomstjgnna skyldes trolig at
omradet er mer eksponert mot avsetning av salter fra havvann under stormepisoder.

Lys reinlav viser signifikant gkning av makronaeringsstoffene magnesium, total nitrogen (Kj-N),
fosfor og svovel pd Gulmyran (Figur 12 og Tabell 6). | moseprgvene er det ogsa flere grunn-
stoffer som har gkt signifikant pa Gulmyran, mens saerlig kopper og sink har vist tilbakegang
(Figur 12 og Tabell 7). Denne tilbakegangen av kopper og sink i planteprgver er ogsa vist i
tungmetallanalysen (se under). Endringene i plantekjemien p& Gulmyran over analysearene er
relativt sma, og innholdet av bade makro-naeringsstoffer og sporelementer i plantevevspraver er
sammenlignbare mellom lokalitetene. Sma endringer i kiemisk innhold av plantevev er generelt
vanskelig & tolke, da vi ikke vet hvor mye av stoffene som slippes ut fra prosessanlegget, og
hvor mye som plantene eventuelt tar opp.

Tungmetaller

Tungmetaller kan veere skadelig for levende organismer. For de fleste tungmetallene har innhol-
det i plantevevsprgver hatt en signifikant nedgang eller ikke endret seg signifikant pa Gulmyran
mellom analyseérene (se Figur 14). Unntaket er nikkel, som har hatt en signifikant gkning i
heigramose mellom 2008 og 2020, men med nedgang mellom 2016 og 2020. Innholdet av tung-
metaller som er malt i plantevevet ved Lomstjgnna er generelt lavere eller pa likt niva som pa
Gulmyran. Det er bare kvikksglvinnholdet i plantevevspravene av heigramose som er lavere pa
Gulmyran. | prevene som ble tatt i 2018 derimot, var innholdet av kvikksglv mye lavere pa
Lomstjgnna, og pa omtrent lik niva som pa Gulmyran de ferste analysearene. Det trengs derfor
flere datapunkter for & fastsla om denne forskjellen er konstant eller om det varierer over tid.

Det er en generell nedgang i innholdet av tungmetaller i plantevevspravene fra Gulmyran, og
ingen sterk kontrast til innholdet av tungmetaller pa Lomstjgnna. | en landsomfattende moseun-
dersgkelse som har gatt hvert femte fra 1977 til 2015, er det observert en generell nedadgaende
trend for tilfarsel av langtransportert tungmetaller (Berg et al. 2011, Steinnes et al. 2016), noe
som statter opp under funnene i denne rapporten. Nivaet av nikkel i mosene fra bade Gulmyran
og Lomstjgnna ligger ogsa i samme konsentrasjonsniva som resultatene fra moseundersgkel-
sen 2010 og 2015 i samme geografiske omrade, som indikerer at det er liten lokal innvirkning pa
begge lokalitetene. Det er saledes ingen indikasjon pa at utslipp fra Nyhamna landanlegg pavir-
ker plantene pa dette tidspunktet. Det er likevel viktig at man samler inn data over flere ar for &
kunne sammenligne lokalitetene.

5.4 Kjemisk innhold i jordvann

Ledningsevne

Ledningsevnen i jordvann pa Gulmyran varierer veldig fra ar til ar, og det er ingen signifikant
endring over tid (Figur 15). Dette kan forklares ved at ledningsevnen i vann er sveert avhengig
av nedbgrsmengdene i ukene far prevetakning. Dette vises ogsa ved at ledningsevnen pa
Lomstjgnna falger samme mgnster som pa Gulmyran, selv om den er signifikant hgyere i 2020.
Det er fglgelig lite sannsynlig at utslippene fra Nyhamna prosessanlegg pavirker ledningsevnen
i jordvannet.
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pH

Det har veert en del variasjon i pH-verdien til jordvann over analysearene, og parameteren viser
en signifikant nedgang over tid pa Gulmyran (Figur 15). Dette kan veere et tegn til forsuring av
jordvann. pH verdien har imidlertid gkt relativt konstant siden 2014, noe som indikerer en for-
bedring av forsuringssituasjonen. pH-verdiene er signifikant hagyere i jordvann fra Gulmyran enn
fra Lomstjgnna, noe som indikerer at vekstforholdene for enkelte mer neeringskrevende planter
er bedre pa Gulmyran. Siden utviklingen i pH-verdien pa begge lokalitetene er ganske lik, er det
lite sannsynlig at utslippene fra Nyhamna landanlegg er arsaken til endringene i pH-verdiene i
jordvannet pa Gulmyran.

Nitrogen

Nitrogen er det begrensende nzeringsstoff for plantevekst i flere terrestriske gkosystemer. Hay
nitrogen-avsetning farer til en gkning av naeringsstoffer i jord (eutrofiering, gjgdsling), ekt plan-
teproduktivitet (spesielt gress), jordforsuring og mykorrhizainfeksjon, noe som pavirke artssam-
mensetningen, inkludert faunaen (Bobbink et al. 2010). @kt primaerproduksjon farer til redusert
artsrikhet over tid. Eutrofiering av gkosystemene pa grunn av luftbaren nitrogen er av FN aner-
kjent som en av de starste truslene mot verdens biologiske mangfold (Millennium Ecosystem
Assessment 2005). Endringer i artssammensetning og mengde av plantene er den fgrste para-
meteren som vil reagere pa gkt nitrogen avsetning, far gkning vil skje i jordvann og jord (Bobbink
& Hettelingh 2011). Dette er fordi den gkte tilgangen av nitrogen vil umiddelbart bli tatt opp i
planter for biomasseproduksjon. Nar plantene ikke lenger kan ta opp mer nitrogen, vil nitrogen
og hydrogen lekke ut til jordsmonnet og jordvannet.

Verdiene for total nitrogen og plantetilgjengelig ammonium i jordvann fra myr pa bade Gulmyran
og Lomstjgnna er generelt lave (Figur 15) og typiske for fattige nedbgrsmyrer. Lokalitetsverdi-
ene ligger omtrent pad samme niva, noe som indikerer enten en lav produktivitet i gkosystemet
pa begge lokaliteter eller at plantene her bruker opp alt tilgjengelig nitrogen. 1 tillegg viser am-
monium en signifikant nedgang i jordvannet pa Gulmyran fra 2008 til 2020, noe som igjen indi-
kerer avtakende tilgang pa nitrogen for opptak i plantene. Total nitrogen i jordvann fra Gulmyran
gikk ogsa signifikant tilbake fra 2008 til 2018, men har gkt kraftig fra 2018 til 2020, og det er
derfor ingen signifikant endring over hele analyseperioden. Jordvann fra Gulmyran viser saledes
forelgpig ingen tegn til eutrofiering. Trolig tas det meste av tilfgrt nitrogen pa Gulmyran opp av
vegetasjonen og gir grunnlag for gkt vekst av torvull (se kap. 4.1.3, 4.4.1 og 5.1).

Tungmetaller

Innholdet av tungmetaller i jordvann fra Gulmyran har hatt en signifikant nedgang eller ikke end-
ret seg signifikant mellom analysearene (Figur 16). Det er likevel verdt & nevne at nikkel og
kvikksglv gkte direkte etter oppstart av prosessanlegget. Man kan saledes ikke helt se bort ifra
at utslippene fra prosessanlegget kan vaere arsak til at mengden av kvikksalv og nikkel i jordvann
fra Gulmyran har gkt etter landanleggets oppstart. Selv om denne gkningen er noe bekymrings-
full, er det beroligende at det ikke finnes noen kumulativ gkning over tid, og at innholdet av
kvikksglv har hatt en signifikant nedgang over hele analyseperioden.

Innholdet av tungmetaller i jordvannet var generelt hgyere pa den opprinnelige referanselokali-
teten Aukra, men Gulmyran og Lomstjgnna har omtrent samme nivaer. Likevel er innholdet av
kobber og sink i jordvann signifikant hgyere pa Gulmyran enn pa Lomstjgnna i prgvene som ble
tatt i 2020. Da det bare er samlet inn data i to analysear, er det for tidlig a si med sikkerhet at
forskjellene skyldes forskjeller mellom lokalitetene eller mellomarsvariasjon. Det er likevel verdt
a nevne at innholdet av tungmetaller i jordvannet pa Gulmyran og Lomstjgnna er noenlunde likt
pa dette tidspunkt. Tungmetallinnholdet i jordvann ligger for begge lokaliteter (med ett unntak for
sink pa Gulmyran, Vedlegg 7, prgve G4) betydelig under gvre grenseverdier for god tilstand av
ferskvann (Beckius & Keilen 2016). @vre grenseverdi for god tilstand av bly er 1,2 ng/ml, nikkel
4 ng/ml, kopper 7,8 ng/ml, sink er 1,2 ng/ml og kvikksglv 47 ng/l. Jordvannet i myrene er saledes
sveert lite forurenset. Det ma derfor antas at utslippen av tungmetaller i liten grad pavirker det
akvatiske @kosystemet i pavirkningsomradet.
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5.5 Kjemisk innhold i humusjord

pH

Selv om pH har hatt en signifikant nedgang i humusjord fra Gulmyran over hele analyseperioden
er gjennomsnittsverdien som ble malt i 2018 forholdsvis hgy (Figur 17). Men, siden pH-verdien
for humusjord fra Lomstjgnna er pd samme nivd som pa Gulmyran er det ingen grunn til & tro at
denne endringen skyldes utslipp fra Nyhamna landanlegg. En nedgang i pH star i motsetning til
resultater fra andre overvakingsprogram i Norge der pH i jord over en 20 arsperiode stort sett
gker (Framstad 2017, Framstad 2019a, Framstad 2019b). Dette fordi langtransportert sur ned-
bar har avtatt betraktelig, og fordi klimaendringene med et varmere klima fgrer til en raskere
nedbrytning av humus, noe som frigjgr naeringsemner og hever pH i jord.

Nitrogen

Hverken Kjeldahl-nitrogen eller ammonium har endret seg signifikant over tid i humusjord pa
Gulmyran (Figur 17). Det er folgelig ingen indikasjon pa at nitrogenutslipp fra Nyhamna prosess-
anlegg har fgrt til en malbar eutrofiering av jordsmonnet. Gjennomshnittlig Kjeldahl-nitrogen er
0gsa pa omtrent samme niva pa Gulmyran og Lomstjgnna, mens innhold av ammonium i humu-
sjord er signifikant lavere pa Lomstjgnna enn pa Gulmyran. Videre overvaking er ngdvendig for
a sla fast om det vil falge samme utviklingen pa begge lokalitetene.

Tungmetaller

Som for jordvann er konsentrasjonene av tungmetallene i humusjord sma, og innholdet av de
fleste tungmetallene har ikke endret seg signifikant gjennom analysearene (Figur 18). Verdiene
ligger innenfor rammen for upavirkede omrader uten forurensing av sedimenter (Beckius &
Keilen 2016), bade pa Gulmyran og pa Lomstjgnna. Det m4 saledes antas at utslipp av tungme-
taller i liten grad pavirker jordsmonnet i influensomradet. Det er bare kobber som har hatt en
signifikant nedgang i prevene av humusjord fra Gulmyran. Det er likevel verdt & nevne at innhol-
det av alle tungmetallene har gkt i humusjord fra Gulmyran fra 2018 til 2020. Dette er noe be-
kymringsfullt da innhold av bly, nikkel og kobber i humusjord fra Lomstjgnna er signifikant lavere
enn fra Gulmyran, og innholdet av sink har ogsa gkt til samme niva etter & ha vaert signifikant
lavere pa Gulmyran i 2018. Det er saledes sveert viktig & falge med pa hvordan innholdet av
tungmetaller utvikler seg pa begge lokalitetene i &rene som kommer.

5.6 Hovedkonklusjon

Analysene viser at vegetasjonen i alle tre naturtyper har en ganske lik artssammensetning ved
Lomstjgnna og Gulmyran. Dette betyr at utvalget av de nye kystlyngheifeltene pa Gulmyran har
veert vellykket, og at lokalitetene vil bli enklere & sammenligne i fremtidige analyser. Referanse-
lokaliteten Lomstjgnna har bare veert analysert to ganger, og det er derfor ikke mulig & sammen-
ligne endringene med de som har skjedd pa Gulmyran over hele analyseperioden. Det har imid-
lertid skjedd en svak gkning av torvull pad myrene pa Gulmyran, noe som kan veere en start pa
eutrofiering av vegetasjonen ved at tilfgrt nitrogen tas opp av plantene. Forelgpig er det ingen
indikasjon pa eutrofiering av jordvann og humusjord. Dette vil eventuelt farst skje nar vegetasjo-
nen ikke klarer & ta opp all tilfgrt nitrogen og omsette dette til gkt biomassevekst. Pavirknings-
faktorer kan fare til en negativ utvikling lenge etter at en pavirkning har skjedd, sakalt endrings-
gjeld. Det kan derfor ta tid fgr vegetasjonssammensetningen i overvakingsomradene blir merk-
bart forskjellige. Det er saledes viktig & viderefgre overvakingen av artssammensetningen av
vegetasjonen.

Det er liten grunn til & anta at forskjellene i NDVI-verdiene som ble malt pa Gulmyran og
Lomstjgnna er forarsaket av utslipp av NOx. P& dette tidspunktet er det séledes ingen indikasjon
pa at utslipp fra Nyhamna landanlegg pavirker helsetilstanden til plantene, men malingene har
bare veert utfgrt to ganger. Her er det viktig at man samler inn data i flere ar for & kunne sam-
menligne lokalitetene.
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Analysen av plantekjemien viser at endringene over analysearene er relativt sma, og innholdet
av bade makro-nzeringsstoffer og sporelementer i plantevevsprgver er sammenlignbar mellom
lokalitetene. Innholdet av de fleste tungmetallene er noe lavere i plantevevsprgver fra
Lomstjgnna, men det er ingen sterk kontrast til Gulmyran. | tillegg er det en generell nedgang i
innholdet av tungmetaller i plantevevsprgvene fra Gulmyran.

| likhet med analysene gjort pa plantevevet viser de kjemiske analysene av jordvann og humus-
jord fra 2008 til 2020 sma endringer i de overvakede parametere pa lokaliteten Gulmyran. Selv
om det har veert en signifikant nedgang i pH i bade jord og jordvann over analysearene, er pH-
verdiene tilsvarende pa Lomstjgnna, og utviklingen lik pa begge lokalitetene. Det er saledes lite
sannsynlig at utslippene fra Nyhamna landanlegg er arsaken til endringene i pH-verdiene i jord-
vannet pa Gulmyran. Utviklingen i nitrogeninnholdet i jord og jordvann er ogsa noksa lik pa begge
lokalitetene, og er falgelig forelapig ikke forarsaket av utslipp fra landanlegget.

Konsentrasjonen av tungmetallene bly, nikkel, kobber, sink og kvikksglv i bade jord og jordvann
er relativt sma, og alle signifikante endringer pa Guimyran mellom 2008 og 2020 viser tilbake-
gang. Det er likevel noe bekymringsfullt at innholdet av alle tungmetallene har gkt i humusjord
pa Gulmyran fra 2018 til 2020, spesielt nar denne utviklingen ikke er lik for bly, nikkel og sink pa
Lomstjgnna. Det er saledes viktig & fortsette prgveinnsamlingen av tungmetaller, for & kunne
felge med pa hvordan innholdet utvikler seg pa begge lokalitetene i &rene som kommer.
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7 Vedlegg

Vedlegg 1. Artsliste for fastmattemyr, kystlynghei og tuemyr pa Gulmyran (Gul) og Lomstjgnna (Lom).
«V» betyr at arten er tilstede.

Vitenskapelig navn NorskNavn Fastmatte Kystlynghei Tuemyr
Gul Lom | Gul(F) Gul Lom | Gul Lom

Andromeda polifolia Kvitlyng N N N N N

Arctostaphylos uva-ursi Mjoalbaer \ \

Betula nana Dvergbjark \ \ \ \ \

Calluna vulgaris Rasslyng \ \ \ \ \ \ \

Empetrum nigrum Krekling \ \ \ \

Erica tetralix Klokkelyng \ \ \ \ V

Juniperus communis Einer \

Myrica gale Pors \ \

Pinus sylvestris Furu \

Vaccinium myrtillus Blabaer \ \

Vaccinium uliginosum Blokkebaer \

Vaccinium vitis-idaea Tyttebaer \ \ \

Sorbus aucuparia Rogn \

Drosera anglica Smalsoldogg \ \

Drosera rotundifolia Rundsoldogg \ \

Lysimachia europaea Skogstjerne \

Narthecium ossifragum Rome \ \ \ \ \ \

Pinguicula vulgaris Tettegras \

Potentilla erecta Tepperot \

Rubus chamaemorus Molte \ \ \ \ \

Solidago virgaurea Gullris \

Agrostis capillaris Engkvein \ \

Avenella flexuosa Smyle \ \

Carex limosa Dystorr \

Carex nigra var. nigra Vanleg slattestorr \ \

Carex sp. Storrslekta \ v

Carex vaginata Slirestorr \

Eriophorum angustifolium ~ Duskull \ \ \

Eriophorum vaginatum Torvull \ \ \ \ \ \

Juncus castaneus Kastanjesiv \

Trichophorum cespitosum  Bjgrneskjegg \ \ \ \ \ \

Dicranum scoparium Ribbesigd \ \

Dicranum sp. Sigdmose \ \

Hylocomium splendens Etasjemose \ \ \ \

Hypnum cupressiforme Matteflette \ \ \ \

Hypnum jutlandicum Heiflette \ \

Plagiothecium undulatum  Kystjamnemose \

Pleurozium schreberi Furumose \ \ \ \ \ \

Polytrichum commune Storbjgrnemose \/
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Ptilium crista-castrensis
Racomitrium lanuginosum
Rhytidiadelphus loreus
Rhytidiadelphus sp.
Sphagnum capillifolium
Sphagnum cuspidatum
Sphagnum divinum
Sphagnum lindbergii
Sphagnum medium
Sphagnum papillosum
Sphagnum quinquefarium
Sphagnum rubellum
Sphagnum tenellum

Aneura pinguis
Barbilophozia floerkei
Calypogeia sp.
Calypogeia sphagnicola
Cephalozia bicuspidata
Cephalozia lunulifolia
Cephalozia sp.
Cephaloziella rubella
Cladopodiella fluitans
Kurzia pauciflora
Kurzia sp.

Mylia anomala
Mylia taylorii
Odontoschisma

tum
Odontoschisma sphagni

Ptilidium ciliare

elonga-

Cladonia arbuscula coll.

Cladonia rangiferina
Cladonia stellaris
Cladonia sulphurina
Cladonia uncialis
Flavocetraria cucullata

Fjgrmose
Heigramose
Kystkransmose
Kransmoseslekta
Furutorvmose
Vasstorvmose
Abelstorvmose
Bjgrnetorvmose
Kjett-torvmose
Vortetorvmose
Lyngtorvmose
Rgdtorvmose
Dvergtorvmose

Feittmose
Lyngskjeggmose
Flakmoseslekta
Sveltflak
Broddglefsemose
Myrglefsemose
Glefsemoseslekta
Raudpistremose
Myrsnutemose
Sveltfingermose
Fingermoseslekta
Myrmuslingmose
Raudmuslingmose
Myrskovimose

Sveltskovimose
Bakkefrynse

Lys reinlav/fjellrein-
lav
Gra reinlav

Kvitkrull
Fausklav
Pigglav
Gulskjerpe
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Vedlegg 2. Plantekjemivariablene (mmol/kg) i plantevev pa Gulmyran (G) og Lemstjenna (L). Plan-
tevev av mosene Racomitrium (R1-5) og Sphagnum (S1-5), og lav Cladonia (C1-5).

Nzringsvariabel (mmol/kg)

Prove-ID| Al Ca Fe K Mg Mn Kj-N Na P S
G-R1 |10,75 22,6 5,39 19 46,9 0,2 251 16,39 6,7 12,93
G-R2 10,2 22 4,92 18,1 47,9 0,09 201 16,73 51 10,59
G-R3 | 6,92 20,3 3,56 20,4 45,9 0,08 235 16,5 54 11,33
G-R4 | 759 209 4,27 18,9 49,6 0,15 227 17,24 4,8 10,7
G-R5 | 9,06 189 4,89 15,1 421 0,08 209 16,06 3,4 10,7
G-S1 741 625 3,52 772 107,3 1,7 362 103,3 9,2 28,55
G-S2 723 31,8 3,08 62,6 87,6 0,28 375 147,3 72 27,83
G-S3 |10,56 45,8 5,65 65,3 103,6 2,05 402 97,65 9 36,63
G-S4 | 7,28 28,6 3,36 66,5 82,8 0,84 328 101,6 8,1 23,8
G-S5 |10,56 451 5,1 52,7 94,3 0,84 292 105 8,2 2411
G-C1 341 19,2 1,56 29,6 40,6 0,6 295 12,81 89 17,77
G-C2 | 381 1338 1,66 31,6 34,6 0,18 341 13,05 9 20,21
G-C3 | 286 155 1,18 32,4 37,5 0,33 302 14,56 9,7 16,66
G-C4 |321 144 1,26 32,2 36,1 0,53 314 11,96 96 17,63
G-C5 39 122 1,51 34,4 34,2 0,37 342 14,02 10,1 20,21
L-R1 741 239 3,28 16 50,4 0,09 171 22,13 46 11,54
L-R2 7,65 28,7 3,2 15,5 52,9 0,11 168 20,48 43 11,18
L-R3 566 15,6 2,24 19,1 41,3 0,05 180 23,59 6,9 9,83
L-R4 591 234 2,49 22,9 49,6 0,12 202 21,82 83 12,14
L-R5 831 214 3,44 17 49,3 0,06 176 21,85 45 10,89
L-S1 494 341 1,48 69,1 91,9 1,12 356 133,3 12,5 23,92
L-S2 6,93 424 1,95 76,8 1134 053 356 129,2 8,5 29,58
L-S3 6,53 28,1 1,92 76,2 89,5 0,48 342 114,1 10,2 27,32
L-S4 599 36,3 2,45 76,1 104,4 0,51 307 106,9 11 30,64
L-S5 535 39,2 1,65 67,5 101,3 0,71 265 107,2 8,8 24,46
L-C1 411 13,1 1,7 22,8 36,8 0,11 244 15,42 6,7 11,56
L-C2 3,54 10,2 1,36 23,6 31,8 0,06 182 14,87 78 10,34
L-C3 293 10,2 1,32 22,9 32 0,05 213 14,16 8 10,96
L-C4 3,85 12 1,68 20,4 28,6 0,15 221 13,99 6,3 11,69
L-C5 283 1438 1,05 27 35,8 0,12 223 14,16 9,4 11,7
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Vedlegg 3. Plantekjemivariablene (umol/kg) i plantevev pa Gulmyran (G) og Lemstjenna (L). Plante-
vev av mosene Racomitrium (R1-5) og Sphagnum (S1-5), og lav Cladonia (C1-5).

Nzringsvariabel (umol/kg)

Prgve-ID| B Ba Cr Cu Ni Pb Sr Ti \' Zn
G-R1 70 19 32 28 14 4 164 554 23 91
G-R2 74 19 33 26 13 3 170 468 24 85
G-R3 70 16 25 37 11 3 153 421 17 99
G-R4 | 70 16 28 36 14 4 159 402 21 108
G-R5 75 17 27 44 14 4 147 472 23 88
G-S1 |207 25 14 33 7 3 222 328 14 411
G-S2 |172 29 20 23 7 3 191 259 19 167
G-S3 |216 28 34 31 9 4 247 537 27 203
G-S4 97 16 17 21 8 2 173 331 17 127
G-S5 |162 34 21 25 10 3 206 472 20 114
G-C1 87 7 13 21 7 2 88 177 6 200
G-C2 70 7 12 26 7 3 83 202 5 254
G-C3 70 5 10 19 3 2 81 152 5 191
G-C4 |70 7 9 18 6 2 79 171 3 262
G-C5 70 8 11 20 5 2 78 179 5 302
L-R1 105 15 22 25 12 5 187 323 17 89
L-R2 |158 23 17 28 10 4 211 312 16 78
L-R3 |132 11 16 13 8 3 123 217 12 113
L-R4 | 146 17 14 26 7 3 180 223 12 90
L-R5 |150 17 19 19 11 5 189 344 19 59
L-S1 156 13 8 22 3 1 165 149 6 160
L-S2 | 161 29 10 20 6 2 255 183 9 156
L-S3 [123 21 8 22 5 1 181 184 8 137
L-S4 [184 29 7 28 3 2 260 226 11 110
L-S5 |147 28 7 19 3 1 221 174 7 105
L-C1 79 10 48 15 21 3 96 190 5 151
L-C2 80 5 26 11 11 2 76 166 5 120
L-C3 70 5 23 14 9 2 82 141 4 131
L-C4 70 7 27 16 11 3 78 185 8 118
L-C5 81 11 10 15 5 1 92 115 5 131
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Vedlegg 4. Vannkjemivariablene ledningsevne, pH, total nitrogen og ammonium (NH4+) for Gulmyran
(G1-15) og Lomstjgnna (L1-15).

Ledningsevne pH Total nitrogen NH4+
Prave-ID uS/cm mg/l mg/l
G1 71,4 49 0,33 0,08
G2 72,3 4,71 0,32 0,07
G3 71,5 4,82 0,37 0,08
G4 73,8 4,66 0,85 0,26
G5 73,7 4,56 0,5 0,08
G6 73,3 4,58 0,57 0,1
G7 79,3 4,44 0,68 0,12
G8 73,4 4,62 0,54 0,1
G9 73,4 4,6 0,57 0,12
G10 73,1 4,66 0,52 0,11
G11 73,6 4,62 0,5 0,11
G12 71,9 4,65 0,43 0,07
G13 72,5 4,58 0,47 0,06
G14 72,6 4,61 0,46 0,07
G15 70,1 4.8 0,35 0,06
L1 85,7 4,42 0,53 0,13
L2 77,9 4,48 0,37 0,05
L3 83,4 4,71 0,16 0,06
L4 81,5 4,39 0,49 0,09
L5 85 4,37 0,67 0,13
L6 80,5 4,44 0,57 0,07
L7 73,8 4,58 0,67 0,14
L8 86,2 4,52 0,65 0,13
L9 78,8 443 0,44 0,07
L10 79,9 4,47 0,45 0,1
L11 80,2 4.45 0,43 0,08
L12 81,3 4,44 0,49 0,1
L13 87,8 4,39 0,32 0,06
L14 80,5 4,43 0,45 0,08
L15 83,8 4,76 0,21 0,06
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Vedlegg 5. Jordkjemivariablene gladetap, pH, Kjeldahl-nitrogen (Kj-N), ammonium (NH4*) og nitrat
(NO3z) for Gulmyran (G1-15) og Lomstjenna (L1-15). Tallene i skraskrift er verdier som er under de-
teksjonsgrensen.

Glegdetap pH Kj-N NH4* NO;-

Prove-ID % mmol/kg mmol/kg mmol/kg
G1 99,87 4,15 1142 1,15 0,05
G2 99,79 4,07 1211 0,74 0,05
G3 99,92 4,27 1038 0,64 0,06
G4 99,86 4,23 1278 0,68 0,06
G5 99,84 4,14 1266 1,52 0,06
G6 99,9 424 1281 0,9 0,06
G7 99,85 4,21 1216 0,88 0,05
G8 99,890 4,22 1046 1,13 0,06
G9 99,89 4,28 1056 1,67 0,05

G10 99,89 4,22 1225 1,36 0,07
G11 99,81 4,21 1461 2,19 0,05

G12 99,9 424 1388 1,99 0,05
G13 99,84 4,18 912 1,35 0,05
G14 99,93 4,2 873 1,5 0,07
G15 99,92 4,23 1046 1,21 0,06
L1 99,94 421 1095 1,35 0,05
L2 99,96 4,25 1054 0,87 0,06
L3 99,92 4,23 999 0,74 0,05
L4 99,94 422 1115 0,48 0,04
L5 99,93 428 1172 1,45 0,09
L6 99,94 4,19 1018 0,73 0,05
L7 99,93 4,23 931 0,73 0,06
L8 99,93 4,18 1205 0,67 0,05
L9 99,91 4,05 1049 0,73 0,06
L10 99,93 4,33 1005 1,12 0,05
L11 99,95 433 1118 0,54 0,07

L12 99,92 427 1157 1,09 0,05
L13 99,95 4,14 1122 0,46 0,05
L14 99,94 431 1110 0,92 0,05
L15 99,9 4,13 1144 0,66 0,05
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Vedlegg 6. Tungmetaller nikkel (Ni), kobber (Cu), sink (Zn), bly (Pb) og kvikkswalv (Hg) i plantevev fra
Gulmyran og Lemstjonna. Plantevev av mosene Racomitrium (R1-5) og Sphagnum (S1-5), og lav
Cladonia (C1-5).

Tungmetall (mg/kg)

Prove-ID Ni Cu Zn Pb Hg
G-R1 0,513 1,430 4,671 0,491 0,041
G-R2 0,551 1,345 4,657 0,494 0,043
G-R3 0,498 1,714 5519 0,396 0,037
G-R4 0,515 1,845 6,00 0,456 0,029
G-R5 0,606 2,092 4466 0,511 0,041
G-S1 0,350 1,542 22,450 0,349 0,028
G-S2 0,365 1,286 9,484 0,493 0,026
G-S3 0,527 1,429 7,618 0476 0,036
G-S4 0,387 0,989 6,871 0,307 0,022
G-S5 0,490 1,435 6,792 0415 0,030
G-C1 0,296 1,028 11,347 0,204 0,035
G-C2 0,255 1,128 13,536 0,260 0,040
G-C3 0,205 0916 10,251 0,150 0,036
G-C4 0,215 0,857 12,874 0,186 0,030
G-C5 0,181 0,961 15,522 0,176 0,034
L-R1 0,497 1,282 4666 0,653 0,077
L-R2 0,529 1,179 4,278 0,666 0,071
L-R3 0,276 0,693 6,322 0,299 0,050
L-R4 0,404 1,261 4,889 0,548 0,048
L-R5 0,505 1,134 3,843 0,607 0,083
L-S1 0,166 1,094 8,180 0,133 0,022
L-S2 0,246 1,089 8,737 0,272 0,024
L-S3 0,187 1,094 7,043 0,220 0,022
L-S4 0,236 1,280 5,709 0,302 0,027
L-S5 0,199 1,026 5,967 0,195 0,023
L-C1 1,576 0,822 8,450 0,311 0,029
L-C2 0,691 0,668 6,596 0,203 0,024
L-C3 0,295 0,580 6,912 0,225 0,026
L-C4 0,338 0,820 5975 0,280 0,036
L-C5 0,244 0805 7,185 0,196 0,026
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Vedlegg 7. Tungmetaller nikkel (Ni, ng/ml), kobber (Cu, ng/ml), sink (Zn, ng/ml), bly (Pb, ng/ml) og
kvikksalv (Hg, ng/l) i vannpraver fra Gulmyran (G1-G10) og Lomstjgnna (L1-L10). Tallene i skréskrift
viser deteksjonsgrensen.

Tungmetall
Prove-ID | Ni Cu Zn Pb Hg
G1 0,72 0,114 2,88 0,162 2,08
G2 0,12 0,062 3,69 0,158 1,51
G3 0,72 0,094 3,56 0,155 1,44
G4 0,172 0,075 1493 0,262 1236
G5 0,12 0,062 1,20 0,292 3,25
G6 0,72 0,062 1,20 0,343 4,23
G7 0,12 0,116 2,60 0,630 10,53
G8 0,72 0,074 2,03 0,309 3,53
G9 0,172 0,103 2,26 0,288 3,50
G10 0,12 0,051 6,35 0,257 3,20
L1 0,172 0,050 1,20 0,244 943
L2 0,12 0,050 1,20 0,378 2,92
L3 0,172 0,050 1,20 0,010 0,58
L4 0,12 0,077 2,97 0,582 5,31
L5 0,172 0,050 1,20 0,394 5,75
L6 0,172 0,103 1,20 0,424 5,64
L7 0,12 0,072 1,68 0,241 829
L8 0,172 0,050 1,20 0,532 5,80
L9 0,12 0,050 1,22 0,491 546
L10 0,172 0,050 1,20 0,327 445

48




NINA Rapport 1934

Vedlegg 8. Tungmetaller nikkel (Ni), kobber (Cu), sink (Zn), bly (Pb) og kvikksalv (Hg) i jordpraver
fra Gulmyran (G1-G10) og Lomstjgnna (L1-L10).

Tungmetall (mg/kg)

Prove-ID | Ni Cu Zn Pb Hg
G1 1,44 2,54 11,82 7,16 0,054
G2 2,66 3,13 13,11 8,85 0,103
G3 1,57 2,77 10,07 13,71 0,092
G4 1,46 3,47 10,43 16,68 0,150
G5 2,33 3,84 9,67 14,62 0,176
G6 1,56 3,61 11,20 19,53 0,169
G7 1,46 2,71 4,45 4,70 0,085
G8 1,44 3,07 5,37 14,76 0,185
G9 1,52 2,89 7,27 14,46 0,244
G10 1,77 3,62 5,67 3,67 0,073
L1 0,81 1,71 5,33 3,28 0,126
L2 1,13 2,65 5,75 2,74 0,120
L3 0,72 1,18 4,89 3,28 0,122
L4 1,08 1,74 8,76 4,07 0,115
L5 0,91 1,62 6,68 5,90 0,129
L6 0,92 1,47 6,21 3,71 0,279
L7 1,11 1,73 9,69 5,39 0,107
L8 0,74 1,60 3,93 3,03 0,072
L9 0,77 1,39 6,12 4,47 0,112
L10 1,07 1,95 10,69 9,84 0,258
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