


Hovedkontor

Postboks 173, Kjelsas
0411 Oslo

Telefon (47) 22 18 51 00
Telefax (47) 22 18 52 00

Norsk institutt
for vannforskning

Sgrlandsavdelingen

Televeien 1

4890 Grimstad

Telefon {47) 37 04 30 33
Telefax (47) 37 04 45 13

Ostlandsavdelingen

Rute 866

2312 Ottestad

Telefon (47) 62 57 64 00
Telefax (47) 62 57 66 53

Rapport

Vestlandsavdelingen

Thormahlensgt 55

5008 Bergen

Telefon (47) 55 32 56 40
Telefax (47) 55 32 88 33

Akvaplan-NiVA A/S

Sondre Tollbugate 3
9000 Tromsg

Telefon (47) 77 68 52 80
Telefax (47) 77 68 05 09

Tittel Lepent. (for bestilling) Dato

Sporelementer i norske innsjger- 3457-96 15.4.96

Forelgpig resultat for 473 sjger :
Prosjektnr. Undernr. Sider Pris
0-95273 / E-96419 18

Forfatter(e) Fagomrade Distribusjon

Skjelkvile, B.L sur nedbgr Apen

Henriksen, A.

1 Vadset, M. NILU Geografisk omrade Trykket
Rgyset, O. NILU Norge NIVA
Oppdragsgiver(e) Oppdragsreferanse
Miljgverndepartementet (MD) / NIVA

Sammendrag

Rapporten presenterer nivder og regional fordeling av ca. 50 sporélementer i 473 statistisk valgte norske

innsjger.

Fire norske emneord

bl

Vannkjemi

Langtransportert forurensning
Tungmetaller
Sporelementer

bl

Fire engeiske emneord

Long-range transboundary air-pollution
Heavy metals
Trace metals
Water chemistry

e

Arne Henriksen
Prosjektleder

ISBN 82-577-2994-95

A

/ N
4 A7
74

Bjgrn Olav Rosseland

Forskningssjef



SPORELEMENTER I NORSKE INNSJ@ER

Forelgpige resultater for 473 innsjger
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Forord

Hgsten 1995 ble det gjennomfgrt en regional innsjgunderspkelse som en del
SFT's program for overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbgr.
Denne undersgkelsen ble koordinert med tilsvarende undersgkelser i
Sverige, Finland, Kola, Scotland og Wales, og innsjgene er valgt statistisk
etter samme utvalgskriterier for alle land. Det ble ikke budsjettert med
midler for tungmetallanalyser i innsjgundersgkelsen. Det ble imidlertid
samlet inn vannprgver for bestemmelse av tungmetaller og andre
sporelementer samtidig med de gvrige prgvene i spesialflasker etter NILU's
standardiserte rutine. Det ble derfor for 1996 sgkt om midler fra Norges
forskningsrad for 4 f4 disse prgvene analysert og resultatene bearbeidet og
rapportert. Spknaden rakk desverre ikke opp. Miljgverndepartementet (MD)
stilte imidlertid hgsten 1995 kr. 200.000 til disposisjon for analyse av ca 500
av de 1500 prgvene som ble samlet inn. NILU bidro med en egeninnsats p
kr. 200.000 til disse analysene. NIVA opprettet for 1996 et eget
forskningsprosjekt med malsetting & rapportere disse dataene. Denne
rapporten presenterer dataene og gir en kortfattet oversikt over nivéer og
regional fordeling av 52 metaller i norske innsjger.

Oslo, 15. April 1996

Brit Lisa Skjelkvile
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Sammendrag

Hgsten 1995 ble det gjennomfgrt en regional
innsjgundersgkelse i 1500 innsjger som en del av
SFT's program for overvdking av langtransportert
forurenset luft og nedbgr. I 473 av de statistisk
valgte sjgeene er det analysert pd 52 sporelementer
Dette har gitt oss informasjon om nivder og
fordeling av en rekke elementer som vi tilnd ikke
har hatt kjennskap til, eller hvor vi har hatt
informasjon fra et mindre utvalg av innsjger.
Datamaterialet er derfor helt unikt og gir grunnlag
for & si noe om nivder og regional fordeling i
norske innsjger av alle de analyserte elementene,
deriblant alle tungmetallene, samt andre giftige
elementer som f.eks Be. Dataene gir en basislinje
for konsentrasjonsnivier som vil vaere viktig d ha i
fremtidige undersgkelser av de samme elementene
for 4 se om forurensning og miljgpdvirkninger
bidrar til 4 endre konsentrasjonene.

Resultatene viser at mange av elementene har klare
syd-nord gradienter. De hgyere konsentrasjonene i
s¢r er mest sannsynlig forirsaket av tilfgrsler fra
langtransportert forurensning, men ogsd gkt
mobilisering som en fglge av sur nedbgr kan vaere
en viktig mekanisme for lgsligheten av enkelte av
elementene.

Andre elementer viser regionale fordelingsmgnstre
som kan forklares med lokale utslipp, spesieile
kjemiske forhold i berggrunnen eller innslag av
sjgsalter.

For & bearbeide dataene videre, vil det gke
kvaliteten pé resultatene vesentlig ved & analysere
de resterende 1000 prgvene som er samlet inn fra
den regionale innsjgundersgkelsen.

De aller fleste sjgene i Sverige, Finland og
Scotland vil ogsd bli analysert for metaller med
ICP-MS. Det vil derfor i Igpet av &ret foreligge
slike data for et stort omrdde i Europa, der
ferskvann er en meget sensitiv reseptor for
langtransporterte forurensninger.

P4 den 7 CCE Workshop on Critical Loads and
Levels i regi av Task Force on Mapping i Budapest
i mars 1996 kom tédlegrenser for tungmetaller opp
som et fremtidig felt der tdlegrenseprinsippet
vurderes anvendt. Den fgrste internasjonale
workshop om tilegrenser for tungmetaller vil bli
holdt i Berlin i 1997. Det vil derfor vare viktig for
vart videre arbeid innen Task Force on Mapping 4
kunne basere dette pd en database for tungmetaller
for Norge
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1. Innledning

Atmosferisk langtransport av luftforurensninger
kan pd ulike miter fgre til gkt belastning av
tungmetaller i innsjger:

1. Nedfall av forsurende komponenter kan
fgre til gkt frigigring av metaller som
finnes naturlig 1 berggrunn og jordsmonn
i nedbgrfeltet til innsjgen.

2. Metaller fra atmosfzrisk nedfall kan
tilfpres sjgen direkte eller gjennom
overflateavrenning fra nedbgrfeltet.

3. Metaller som tidligere er akkumulert i de
gvre lag av jordsmonnet fra atmosfarisk
nedfall kan frigjgres og tilfgres innsjgen
via overflateavrenning og grunnvann.

Forsuring av innsjger vil dessuten medfgre at
viktige prosesser som bidrar til fjerning av metaller
fra vannkolonner blir mindre effektive. Dette
gjelder sarlig sorbsjon til sedimenterende partikler
og kolloider.

De sgrlige deler av Norge har i lang tid vart utsatt
for atmosferisk langtransport av forsurende
komponenter og tungmetaller fra andre deler av
Europa. Den regionale fordelingen av tungmetaller
har vert kartlagt pd forskjellige méter.

Kartlegging ved analyse av terrestrisk mose ble
utfgrt i 1977, 1985 og 1990 (Steinnes et al. 1992,
1594) . Ved 1990-undersgkelsen ble mosedataene
kalibrert mot deposisjonsdata fra nedbgrmélinger
med godt resultat. En ny kartlegging basert pd
mose-metoden ble giennomfgrt i 1995, som et ledd
i SFT's program for overviking av langtransportert
forurenset luft og nedbgr.

Et prosjekt gjennomfgrt ved Norsk institutt for
luftforskning (NILU) og stgttet av Norges
forskningsrdd's program "Tilfgrsler og virkninger
av langtransporterte forurensninger” (TVLF) madlte
48 tungmetaller i nedbgr i perioden 1993-1995
(Berg et al. 1995).

Undersgkelser av jordsmonn viser at en rekke
metaller er sterkt anriket i de g@verste sjikt av
naturlig jordsmonn i de sgrlige deler av Norge. 1
den mest utsatte sonen er konsentrasjonene av Pb,
Cd, As, og Sb ca. 10 ganger hgyere enn i omrider
lenger nord som mottar lite forurensning fra
langtransporterte  forurensninger  (Allen  og
Steinnes, 1995, Steinnes et al. 1989a). Ogsd andre
metaller, f.eks. Zn er klart anriket i de sgrlige
omradene. Tilsvarende gradienter er ogsd pavist i
vegetasjon (Berthelsen et al. in press)) og
plantespisende dyr (Frgslie et al. 1984, 1985).

En omfattende oversikt over tungmetaller i norske
innsjger pd samme nivd som i nedbgr og mose
mangler og konsekvensene av  atmosferisk
langtransport for tungmetallbelastning av vére
innsjger har vert lite undersgkt. En re-evaluering
av data fra 165 innsjger prgvetatt i 1974-75 viser
en tydelig' kobling mellom Zn-konsentrasjoner i
vann og atmosferisk nedfall (Steinnes og
Henriksen 1993). Dette inntrykket forsterkes av
data for Zn og Pb i et begrenset antall siger fra
SFT's 1000-sjgers undersgkelse i 1986 (Steinnes et
al. 1989b). Analyser av sedimentdata fra 132
innsjger i Se¢r-Norge forsterker inntrykket av

‘betydningen av atmosferisk langtransport (Fjeld et

al. 1994).

Hgsten 1995 ble det gjennomfgrt en ny regional
innsjgundersgkelse som en del av SFT's program
for overviking av langtransportert forurenset luft
og nedbgr. Denne underspkelsen ble koordinert
med tilsvarende undersgkelser i Sverige, Finland,
Kola, Scotland og Wales, og innsjgene er valgt
statistisk etter samme utvalgskriterier for alle land
(Henriksen et al. 1996). Det ble ikke budsjettert
med  midler  for  tungmetallanalyser i
innsjgundersgkelsen. Det ble imidlertid samlet inn
vannprgver for bestemmelse av tungmetaller og
andre sporelementer samtidig med de g¢vrige
prgvene i spesialflasker etter NILU's standardiserte
rutine.

Denne rapporien presenterer dataene og gir en
kortfattet oversikt over nivéer og regional fordeling
av 52 metaller i norske innsjger.
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2. Metodikk

Innsjpene som er prgvetatt i denne undersgkelsen er
valgt ut statistisk (Henriksen et al. 1996) fra NVE's
innsjgdatabase REGINE. Innsjgene er fordelt over
hele landet med avtagende tetthet fra sgr mot nord.

Ved utvalg av sjger er Norge delt opp i tre
regioner; Sgr-Norge (kommune 100 - 1499), Midt -
Norge (kommune 1500-1799) og Nord-Norge
(kommune 1800-2099). Utvalgsprosenten er
avtagende fra sgr til nord, med ca 1 % av alle sjger
i Sgr-Norge 0.75% i Midt-Norge og 0.5% i Nord-
Norge. Innsjgene er vidre inndelt 1 5
stgrrelsesklasser (tabell 1).

2.1 Innsamling av vannprgver

Vannprgvene ble samlet inn  kort etter
hgstsirkulasjonen i september-november
hovedsakelig med helikopter (96% av sjgene ).
Prgvene ble tatt enten direkte i utlgpet eller med en
Ruttner-type vannhenter i helplast fra helikopteret
og fylt direkte pd 100 ml plastflasker
spesialbehandlet for tungmetaller etter NILU's
standard rutine (se nedenfor). Prgvetakingsmetoden
sikret at mulighetene for kontaminering var
minimale. Prgvene ble senere konservert med 1.0
ml Merck Suprapur HNO; pr 100 ml prgve, som
sikrer tilnermet ubegrenset holdbarhet.

2.2 Analyse av metaller

Prgvene ble analysert med ICP-MS (Inductively
Coupled Plasma - Mass Spectrometry) ved NILU
for fglgende 52 elementer:

Li, Be, B, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga,
Ge, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Ru, Rh, Pd, Ag, Cd, Sn,
Sb, Ba, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er,
Tm, Yb, Lu, Hf, Ta, W, Os, Ir, Pt, T], Pb, Bi, Th, U

Det ble benyttet et modell PQ2+ ICPMS-instrument
fra Fisons Elemental, England. Instrumentet ble
kjgrt med standardbetingelser. Plasmaet og
ioneoptikken ble optimalisert for maksimal
fglsomhet pa '**In, samtidig som ioneoptikken ble
tunet slik at fglsomheten ble om lag lik for ioner i
det lave masseomridet (*Co) og det hgye
masseomridet (238U). Det ble benyttet en standard
konsentrisk nebulizer med et vanlig double pass
spraykammer og en standard torch fra
leverandgren. Fglsomheten for instrumentet 14 i
omridet 20 - 50 Mhz for In  samtidig som
bakgrunn ved masse 220 var under 20 Hz.

Analysen ble utfgrt med sikalt prosedyre basert pd
scan, dvs. at hele massepektret fra masse 5 til 240
ble tatt opp. Isotopene som ble benyttet var de som
er minst pavirket av interferenser av mulige matrix
og bakgrunnsioner.

Tabell 1. Antall sjger i de respektive stgrrelsesklassene fordelt pa sgr-, midt og nord-Norge og totalt, samt
prosentvis utvalg i forhold til totalt antall sjger i den respektive stgrrelsesklassen.

Storrelsesklasse 1 2 3 4 5 Total
Sterrelse (km?) 0.04-0.1 0.1-1 1-10 10-100 >100
Sor-Norge 135 108 60 i 12 4 319
Komm. nr 100-1499
Midt-Norge 22 31 9 1 2 65
Komm. nr. 1500-1799
Nord-Norge 46 24 15 3 1 89
Komm.nr 1800-2099
Total 203 163 84 16 7 473
% av total antall siger 1% 1% 4% 10% 100% 1.2%
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Det ble benyttet element standarder av type
Spectrascan levert av Teknolab AS, Drgbak. Til
uavhengig kontroll ble det benyttet standarder fra
SPEX Industries, N.J.; USA. Disse er kontrollert og
sertifisert mot primare elementstandarder fra NIST
i USA. Brukstandarder pd 1, 10, 100, 1000 ng/ml
var alle tilsatt intern standard av Sc, In og Re med
konsentrasjon 10 ng/ml. Standarden ble tilsatt
samme mengde syre som prgvene. Flaskene som ble
benyttet til prgvetaking var av PE (Polyethylen).
Fgr prgvetaking ble flaskene renset i et syrebad
med 3 % HNO; i minimum 24 timer, deretter renset
med demineralisert vann (18.2 Mohm fra et MilliQ-
anlegg), hvoretter de ble fylt med demineralisert
vann inntil prgvetaking. Ved prgvetaking ble
vannet i flasken helt ut og prgven ble tatt uten
forutgdende skylling. Flasken ble Kkorket og

oppbevart i  kjglerom inntil  konservering.
Konservering ble foretatt med 1.0 ml Merck
Suprapur HNO, pr 100 ml prgve. For analyse med
ICPMS ble det tatt ut 10 ml som ble tilsatt 100 pl
av en intern standardlgsning som inneholdt Sc, In,
Re, slik at internstandardkonsentrasjonen i prgven
ble 10 ng/ml (ppb).

All forbehandling av prgver, standarder samt
analyse med ICPMS- ble wutfgrt i NILUs
renromslaboratorium. Dette er bygget ihht. kravene
i USFS 208e for klasse 10 000 og 100 000
(partikler pr kubikkfot). I drift viste det seg at
partikkelantallet i rommet 14 godt under 1 000, noe
som sikrer at all prgvebehandling foregikk i et

forurensingsfritt laboratoriemiljg.
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3. Resultater

De foreliggende resultatene baserer seg pi en svert
enkel gjennomgang av dataene og det taes
forbehold om at enkelte av konklusjonene vil métte
modifiseres ved en ngyere analyse av
datamaterialet.

Basert pa studier av sporelementer i mose og luft
og nedbgr har kan elementene klassifiseres etter
hovedkilden (Berg, 1993) (elementer i parantes har
sitt hovedbidrag fra en annen kilde):

Langtransporterte forurensning:

V, (Cu), Zn, Mo, Ag, Cd, Sb, (Ba) Ti, Pb, Bi;
Lokale kilder:

Co, Ni, Cr;

Stov:

Li, Al, (Ca), (V), Cr, Fe, (Co), Ga, Rb, (Sr), Y, Mn,
Ba, La, Ga, Th, U;

Sjgsalter:

(Li), B, Na, Mg, Cl, Ca, Sr; .

De elementene som er klassifisert under "stgv" vil 1
 stor grad vare de samme som frigjgres ved
forvitring. Det er sannsynlig at den samme
klassifiseringen kan gjgres for vann.

Alle elementene vil i tillegg til sin hovedkilde ha en
komponent av bergrunnsderivert opprinnelse, samt
langtransportert opprinnelse.

Enkel statistisk ngkkelinformasjon, som minimums-
og maksimumsverdier, samt  25%, 50%
(medianverdien) og 75% percentilene for alle
elementene som er med i denne undersgkelsen er
presentert i tabell 2. Elementene er sortert etter
gkende atomnummer. Noen utvalgte elementer (Pb,
Zn, Cd, Cr, Be og Tl) er plottet opp pd Norgeskart
for & vise den regionale fordelingen (figur 1-6).

Den regionale fordelingen av elementene viser at
det er flere "hovedédrsaker" til at elementer er
forhgyet i enkelte regioner.

1. Endel elementer viser en klar nord-syd gradient,
med avtagende konsentrasjoner fra sgr mot nord.
Det er fgrst og fremst Mn, Zn, Cu, Pb, Ce, Nd, Ge,
Y, Sn, Co, Sb og Cd. Arsaken til de hgye
konsentrasjonen i sgr er mest sannsynlig fordrsaket
av langtransportert forurensning. 1 figur 1-3 er
konsentrasjonen av Pb, Zn, og Cd i de underspgkte
innsjgene plottet opp, og kartet viser Kklart
avtagende nivier fra sgr mot nord.

2. Endel elementer viser hgye konsentrasjoner i
begrensede regioner og kan vare forirsaket av
lokale punktkilder. Cr og Ni ipd Vestlandet i
omradet rundt Hardangerfjorden er et eksempel pé
dette, men disse elementene kan ogsé vare forhgyet
p.g.a. mineraliseringer i berggrunnen. I figur 4 er
Cr konsentrasjoner i de undersgkie innsjgene
plottet opp, og som man ser er det spesielt
Rogaland og Hordaland som har innsjger med noe
forhgyet Cr og Ni, mens forhgyede nivder ogsd
finnes i enkelte sjger i Nord-Trgndelag og
Nordland.

3. Forsuring kan fgre til gkt mobilisering av enkelte
elementer. Det er f.eks. en kjent sak at Al og Fe
gker kraftig med gkende grad av forsuring. Det er & -
forvente at ogsi enkelte andre elementer kan vise
samme mobilisering. Et eksempel pd dette er f.eks.
Be (figur 5) og kanskje ogsi tildels TI (figur 6),
selv om dette elementet ogsd er langtransportert.

4. Endel elementer viser hgye konsentrasjoner i
spesielle omrader hvor man kan anta at drsaken er
kjemiske forhold i berggrunnen. Eksempler pé dette
er f.eks sjeldne jordartselementer (Ce til Lu), U og
Th.

5.1 kystnzre omrader utgjgr elementer som finnes i
sjgvann et viktig innslag, slik som B og Sr.
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Tabell 2. Minimum- og maksimumsverdi, nedre kvartil, medianverdien og gvre kvartil (tilsvarer 25, 50 og 75
percentilen) for 54 elementer i 475 statistik valgte norske innsjger.

Konsentrasjon i ug/l

Element Atom nr. Minimum Nedre kvartil Median  @vre kvartil Maximum
Li Lithium 3 <0.01 0.095 0.17 0.298 134
Be Beryllium 4 <0.01 <0.01 <0.01 0.01¢ 1.34
B Bor 5 <0.2 0.815 1.41 2.78 2513
Ti Titan 22 <0.4 2.01 4.86 : 9.76 1220
\ Vanadium 23 <0.3 <0.3 <0.3 . <0.3 2.43
Cr Krom 24 <0.1 <0.1 <0.1 0.152 4.85
Mn Mangan 25 <0.2 1.54 3.43 10.3 327
Fe Jemn 26 <15 18.9 60.7 155 7680
Co Kobolt 27 <0.02 0.029 0.053 0.102 3.15
Ni Nikkel 28 <0.1 0.2 0.328 0.523 4.82
Cu Kobber 29 <0.2 0.277 0.413 0.608 37.7
Zn Sink 30 <0.8 0.888 ) 1.7 4.035 138
Ga Gallium 31 <0.02 0.06 0.118 0.242 5.38
Ge Germanium 32 <0.05 <0.05 0.1 0.204 7.18
Rb Rubidium 37 0.052 0.294 0.49 0.959 71.1
Sr Strontium 38 0.32 2.68 5.91 12.1 3861
Y Yitrium 39 <0.003 0.044 0.093 0.221 2.7
Zr Zirkonium 40 <0.015 <0.015 <0.015 0.021 0.464
Nb Niob 41 <0.04 <0.04 - <0.04 <0.04 0.254
Mo Molybden 42 <0.04 <0.04 <0.04 0.1 6.95
Ru Ruthenium 44 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.346
Rh Rhodium 45 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 0.272
Pd Palladium 46 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0.162
Ag Solv 47 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.436
Cd Kadmium 48 <0.02 <0.02 <0.02 0.038 0.255
Sn Tinn 50 <0.04 <0.04 0.061 0.086 3.52
Sh Antimon 51 <0.01 0.014 0.025 0.049 0.358
Ba Barium 56 0.11 1.59 3.08 6.29 147
Ce Cerium 58 0.007 0.094 0.212 0.488 452
Pr Praseodym 59 <0.003 0.017 0.038 0.082 0.703
Nd Neodym 60 <0.01 0.067 0.152 0.334 2.5
Sm Samarium 82 <0.015 <0.015 0.03 0.061 0.535
Eu Europium 63 <0.004 <0.004 0.005 0.01 0.062
Gd Gadolinium 64 <0.015 <0.015 0.026 0.06 0.5
Tb Terbium 65 <0.002 <0.002 0.003 0.008 0.089
Dy Dysprosium 66 <0.01 <0.01 0.018 0.045 0.43
Ho Holmium 67 <0.002 <0.002 ] 0.003 0.008 0.07
Er Erbium 68 <0.004 0.004 0.01 0.024 0.286
Tm Thulium 69 <0.003 <0.003 <0.003 0.003 0.053
Yb Yiterbium 70 <0.006 <0.006 0.009 0.021 0.271
Lu Lutetium 71 <0.002 <0.002 <0.002 0.004 0.18
Hf Hafnium 72 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
Ta Tantal 73 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.036
w Wolfram - 74 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.653
Os Osmium 76 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.948
Ir Iridium 77 <0.006 <0.0086 <0.0086 <0.006 0.011
Pt Platina 78 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.021
Ti Tellur 81 <0.006 <0.0086 <0.006 0.009 0.046
Pb Bly 82 <0.03 0.088 0.18 0.421 14.8
Bi Vismut 83 <0.02 <0.02 <0.02 0.032 3.62
Th Thorium 90 <0.015 <0.015 <0.015 <0.015 0.131
U Uran 92 <0.004 0.014 0.041 0.101 2.22

10
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Figur 1. Konsentrasjonsnivaer av bly (Pb) i 473 statistisk valgte norske innsjger
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Figur 2. Fordelingen av kadmium (Cd) i 473 statistisk valgte norske innsjger .
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Figur 3. Fordelingen av sink (Zn) i 473 statistisk valgte norske innsjger.
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Figur 4. Fordelingen av krom (Cr) i 473 statistisk valgte norske innsjger.
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Figur 5. Fordelingen av beryllium (Be) i 473 statistisk valgte norske innsjger.
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uq/7
o < 0.006
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Figur 6. Fordelingen av thallium (T1) i 473 statistisk valgte norske innsjger.
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4. Konklusjoner og videre arbeid

Dette prosjektets mil var 4 kartlegge nivder av 52
spormetaller i 473 statistisk valgte norske innsjger.
Resultatene gir oss informasjon om en rekke
sporelementer som vi til nd ikke har hatt kjennskap
til, eller hvor vi har hatt informasjon fra et mindre
utvalg av innsjger. Datamaterialet er derfor helt
unikt og gir grunnlag for & si noe om mnivéer og
regional fordeling i norske innsjger av alle de
analyserte elementene, deriblant alle tungmetallene,
samt andre giftige elementer som f.eks Be. Dataene

gir en basislinje for konsentrasjonsnivier som vil.

vaere viktig 4 ha i fremtidige undersgkelser av de
samme elementene for 4 se om forurensning og
miljppavirkninger bidrar til 4 endre konsentra-
sjonene.

Det foreligger gode oversikter over tungmetall-
innholdet i mose og nedbgr og det er nd anledning
til 4 se tungmetalldata for nedbgr, mose, jord og
innsjger 1 sammenheng. Gjeanom PARCOM
~ analyseres sporelementer fra elver i hele Norge.
Disse dataene er ikke rapportert, men finnes
tilgjengelig pd NIVA og kan derfor ogsd eventuelt
innarbeides i et slikt prosjekt (PARCOM, Holtan et
al. 1995). P4 dette grunnlaget bgr det vere mulig &
dra relativt sikre konklusjoner om betydningen av
atmosferisk langtransport for metallstatus i norske
innsjger.

For 4 analysere et si stort datamateriale m.h.p.
sammenhenger mi man bruke statistiske metoder.
Vi har nd analysert vannprgver fra 473 innsjger. Vi
har imidlertid i tlirgg vannprgver fra tilsammmen
1000 statistisk utvalgte innsjger samt 500 som er
valgt ut pd spesielt forsuringsfglsom berggrunn.
Ved & analysere de resterende 1000 vannprgvene
vil vi kunne fi resultater med langt sterkere
statistisk utsagnskraft enn med de foreliggende
analysene. De aller fleste sjgene i Sverige, Finland
og Scotland vil ogsd bli analysert for metaller med
ICP-MS. Det vil derfor i lgpet av dret foreligge
slike data for et stort omrdde i Europa, der
ferskvann er en meget sensitiv reseptor for
langtransporterte forurensninger.

P4 den 7 CCE Workshop on Critical Loads and
Levels i regi av Task Force on Mapping 1 Budapest
i mars 1996 kom tdlegrenser for tungmetaller opp
som et fremtidig felt der tAlegrenseprinsippet
vurderes anvendt. Den fgrste internasjonale
workshop om tdlegrenser for tungmetaller vil bli
holdt i Berlin i 1997. Det vil derfor vare viktig for
vért videre arbeid innen Task Force on Mapping &
kunne basere detie pd en stor database for
tungmetaller for Norge.
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