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Status for effekter av langtransporterte
forurensninger i 2002

Reduserte utslipp av svovel i Europa har medfert at konsentrasjonene av sulfat i nedbgr i Norge
har avtatt med 54-79 % fra 1980 til 2002. Dette har resultert i nedgang av sulfat i vann og
vassdrag med 39-68% i samme periode. Fglgen av dette er bedret vannkvalitet med gkning i
pH og ANC og nedgang i uorganisk (giftig) aluminium.

Videre ser vi en bedring i det akvatiske miljget med begynnende restituering av bunndyr- og
kr epsdyrsamfunn og bedret rekruttering hos fisk, men det er ogsad mange lokaliteter som viser
negativ utvikling eller ingen endring.

Skogtilstanden har totalt sett bedret seg noei de siste arene. Den negative trenden for skog i
perioden 1989-1997 ser dermed ut til & vaare snudd, men arsaken til endringen er usikker.
Bedrede vekstbetingelser som falge av klimavariasoner kan spille en rolle.
Luftforurensninger generelt antas a svekke traarne dlik at de |ettere blir pavirket av andre
skadelige forhold.

Det er registrert endringer i vegetason som kan skyldes luftforurensninger, samtidig ser vi en
framvekst av forurensningsfalsom lav og kraftig gkning av algevekst pa trag i ser. Det er ikke
registrert tilbakegang i rovfugl- eller spurvefuglbestander i Sar-Norge.

Selv omvi kan glede oss over en positiv utvikling pa forsuringssituasjonen, er det viktig &
understreke at det er langt igjen far forsuringsproblemet i Norge er |ast. Problemet er
avtagende, men fremdeles mottar store deler av Sar-Norge mer forsurende komponenter i
nedbgr enn naturen greier a ta hand om. Resultatet av dette er fortsatt forsuring og dertil
store skader pa biologiske samfunn.

Utdipp, luft og nedbear

Utdippene av svoveldioksid i Europa er redusert med omlag 60% fra 1980 til 2000 (EMEP, 2002).
Utdippsreduksionen fra 1990 frem til 2000 har vaat pa 48%. Utdippene av nitrogenoksider var
ganske stabilt pa attitallet, men fra 1990 til 2000 har utdippet vaat redusert med 25%. Utdippene av
ammoniakk gkte etter 1950-&renei sammenheng med veksten i landbruksproduksionen og et mer
intensvt husdyrhold i Europa, men for perioden 1990 til 2000 har imidlertid utdippene av
ammoniakk avtatt med ca 17%.

Endringene av svoved- og nitrogenkomponenter i luft og nedber er i samsvar med de rapporterte
endringer i utdipp i Europa. Arsmiddelkonsentrasjonene av sulfat i nedbgr har avtait Signifikant siden
1980 pa dle mdeseder. Fra 1980 til 2002 var redukgonen i sulfatkonsentragonen mellom 54 og
79%. Redukg onene for svoveldioksid for tilsvarende periode var mellom 74% og 99%, og for sulfat
i luft mellom 64% og 71%. Arsmidde-konsentragonen av summen ammoniurm+ammoniakk og
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nitrat+salpetersyre i uft viser ingen markert tendens siden mdingene startet i 1986. For
nitrogendioksid har det imidlertid vaat en relativt tydelig nedgang etter 1990.

Den hayeste timemiddelverdien av bakkenaat ozon i 2002 var 151 pg/n? mélt pd Sandve pa
Karmey 22. august. Taegrensen for akkumulert ozoneksponering av landbruksvekster (3000 ppb-
timer, 3 maneders AOT40) ble overskredet pa tre stasjoner, mens grenseverdien pafor skog
(10.000 ppb, 6 maneders AOT40) ble ikke overskredet pa noen av sasjonene.

Vannkjemi

Nedgangen i sulfatdeposigonen har medfart nedgang i sulfatinnhold i elver og inngjger pa 39-68%
fra 1980-2002. 2002 viser de laveste sulfatnivaene i vann som er registrert salangt innen
overvakingen. Som en fage av dette, har forsuringssituagonen i vann og vassdrag vist en klar
forbedring gjennom hele 90-tdlet. | 2002 finner vi de hgyeste verdiene av ANC og de laveste
verdiene av uorganisk auminium (“giftig duminium”) som er registret i overvakingen. Forbedringenei
forsuringssituasjonen er mest markert i de sterkest forsurede omradene pa Serlandet og noe mindre
markert pa Vestlandet og @stlandet. Selv Midt-Norge og Nord-Norge som har svaat lav
forurensningsbelastning, viser tendenser til redusert forsuring. @<t- Finnmark, som er pavirket av
industri-utdipp pa Kola, viser en mindre entydig utvikling. Nitrat varierer generelt en dd fraar til &
og det er ingen tydelige nedadgdende trender. Likevel ser vi at for flere av regionene er de laveste
konsentragonene av nitrat registrert de siste arene (siden 1997). @kningen i organisk karbon
(TOC), som ble registrert gjennom en del & pa 90-tallet, har naflatet ut eler avtait dik a det ikke
lenger er klart at det er en gkende trend.

Akvatisk fauna

I nvertebrater

De regionae bunndyrundersekelsene i vassdrag viser at skadene pa faunaen har avtatt i to av
vassdragene, en trend som som startet omkring 1990. Situagonen er uendret | de gvrige
vasdragene. Totalt sett er Stuagonen i 2002 den beste som er registrert etter at
overvakingsprogranmet sartet i farste halvdel av 1980-tdlet. De ulike elvene viser imidlertid store
forskjeller med hensyn til skadeomfang. Generlt har vassdragene pa Sarlandet og Sar-Vestlandet
sterst skader. Lenger nord pa Vestlandet er skadene mindre.

Inng aundersakelsene av bunndyr og smakreps indikerer at forsuringssituagonen er avorligi sarlige
deler av @stlandet, pa Sarlandet og Vestlandet (markert - sterkt forsuringsskadet). | nordlige deler
av @tlandet og Fjellomrédenei Sar-Norge er de fleste okditene ubetydelig til moderat skadet, men
det finnes ogsa lokditeter som er markert skadet i disse regionene. | Midt-Norge og Nord-Norge
inkludert @st-Finnmark, er invertebratsamfunnenei de flete tilfellene ubetydelig skadet, men det
finnes ogsd en ddl inngger som vurderes til moderat forsuringsskadet. Totdt sett er endringene over
de syv arene overvakingen har pagatt sma men for enkeltiokditeter i Sar-Norge er det indikagoner
pautvikling i positiv retning. For 2002 ble det imidlertid for bunndyr pavist flere negative enn positive
endringer sammenlignet med 2001.

For ti inngeer er krepsdyrfaunaen rekonstruert for perioden far forsuringen startet og fram til i dag.
Dette er gjort ved & studere skallrester og hvileegg av vannlopper funnet pa ulike §ikt i sedimentet.
Forekomsten av forsuringssensitive vannlopper og vurdering av tidspunkt for ndr disse eventuelt
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forsvant frainnggen samvarierer med graden av forsuringsskader pa den eksisterende faunaen.
Disse artene forsvant tidligere frainngger som i dag vurderes som sterkt forsuringsskadet
sammenlignet med mindre forsuringsskadete inng ger. Resutatene viser ogsa at enkelte
forsuringssengtive arter antagelig dltid har manglet, dler kun vaat til stede med tynne bestander i de
mest sureinnggene, ogsai perioden far forsuringen startet.

Fisk

Forsuringen har forérsaket store skader pa fiskebestander her i landet, med henholdsvis rundt 9.600
tapte og 5.400 skadede bestander. Aure er den arten som er pafart sterst skade, med rundt 8.200
tapte og 3.900 skadede bestander. Videre er neamere 1.000 abborbestander tapt pga. forsuring,
mens antadlet samlet for raye, mort, erekyte og gjedde ligger pa ca 500 tapte bestander.
Agderfylkene har de sterste skadene med rundt 62% av alle tapte aurebestander, men ogsa
Rogaand har betydelige tap med rundt 1.300 aurebestander. Undersakelsene av fisk i inngger viser
en positiv utvikling i flere regioner, men enkelte fiskebestander har ogsa hait en negativ utvikling,
spesielt pa Sar- og Vestlandet. | tillegg er det en ddl tapte fiskebestander i de utvagte lokalitetene i
de to siste landsdelene. Forsuringssituasionen er derfor fortsait dvorlig i de mest utsatte omradene. |
Midt-Norge og nordover er Stuasonen stort sett uendret, eler det har vaat en gkning i fisketettheten
i enkelte lokditeter. Den pogtive utviklingen i tettheten av aureunger i gytebekker i Vikeda
(Rogdand) fortsetter, mens Stuagonen Gaularvassdraget i Sogn og Fordane er mer ustabil.

Skog

De siste 3-4 &ene har traanes kronetilstand vaat relativt stabil. Kronetilstanden er betinget av en
rekke faktorer og ulike stresspavirkninger, dik som adring, §ukdommer (for eksempdl ulike
sopper), veksthetingelser og klimastress (tarke og frost). N&r tragr skranter eller blir suke skyldes
dette ofte et samspill av dike naturlige pavirkninger. Redusart kronetetthet og misfarging av tragr pa
Sar-@tlandet i 2001 var forarsaket av furuas knopp- og greinterkesopp, og angrep pabjerk av
bjerkerustsoppen og lauvspisende insekter i 2002 skyldtes hovedsakelig en kombinagon av
Klimatisk stress for trage og et klimatisk gunstig milj@ for soppen. | 2002 ble det i fjellet pa
@tlandet registret sterke angrep av bjerkerustsoppen som fordrsaket misfarging av bladene. Denne
soppen sprer seg lett ved hay |uftfuktighet og varme om varen. Sike forhold var det flere steder i
fjor. I tillegg var det sensommer tarke i laviandet som ka ha forarsaket tidlig gulning. Det er ikke
tidligere i overvakingsperioden registrert sa stort omfang av misfarging pabjerk. Tilferder av
[uftforurensninger kan kommei tillegg dler i samspill med disse forholdene. Bidraget fra
forurensningene er vanskdlig a fastda fordi denne pavirkningen har vaat svaat liten i forhold til de
andre pavirkningsfaktorer. | fremtiden vil eventuelle utdag av et endret klimatrolig spille en starre
rolle. Resultater fra skoggkologiske undersekelser pintensivilater viser a skoggkosystemet er
stahilt, og som vanlig er det betydelige variagoner fraar til & i enkelte mdinger, trolig innenfor den
variagon som er normalt i dike barskogsystemer.

Terrestrisk flora og fauna

En samlet andyse av endringer i markvegetagonen i barskog og bjerkeskog i ulike
overvakingsomrader i Norge (i regi av TOV og NIJOS) kan tyde pa at endringer i karplantenes
sammensatning i en del omréder i Sar-Norge kan skyldes effekter av lang tids

forurensningshe astning. Endringer i mosefloraen synes rlaert til klimaendringer. | andre
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overvakingsomrader nord for ca60°N er det ogsa dels pavist endringer i markvegetagonen; disse
skyldes neppe langtrangporterte forurensninger, men heller naturlige forstyrrelser eler endringer i
arealbruk.

Registreringer av epifyttisk vegetagon pa stammer av bjerk (pa furui Solhomfjell) viser en klar
sammenheng mellom lavenes forekomst og skadestatus og regidirerte forurensnings- belastninger i
nedberen, med lavest dekning og hayest skadeomfang i serlige omréder. Det er registrert noe
forbedring i disse parameterne ved gjenkartlegging etter 5 og 10 &. Det er registrert en kraftig
@kning av agevekst pa trestammer i Lund i Rogaland.

Overvékingen av rovfugl (kongearn og jaktfak) i TOV-omradene viser god produksion ogsai de
forurensede omradene i Sar-Norge. For spurvefugl er det ingen tegn til vesentlig forskjellig
bestandsvariagoner i sarlige, forurensningsbel astede omrader enn i nord, men svarthvit fluesnapper
har tidligere & vist noe lavere klekkesuksess i de sarligste omradene.




Overvaking av langtransporterte forurensninger 2002 — Sammendragsrapport 878/2003 (TA -1969/2003)

Acidification statusin Norway 2002

About the monitoring programmes

This report covers the main result for 2002 from three nationd monitoring programmes “ Monitoring
of long-range transported air-pollution”, “Monitoring programme for forest damage” (OPS) and
“Programme for terrestrial ecosystem monitoring” (TOV). These three programmes organise
extensive monitoring on air, water, soil, forest and other terrestrid vegetation, and aquatic and
terredtria fauna

Air

Emissions of SO, in Europe have decreased by about 60% since 1980, 48% since 1990. The
emissions of nitrogen oxidesand ammoniaincreased up to 1990 but have decreased since then by
about 25 and 17% respectively (EMEP, 2002). The observed reductions in concertration levels are
in agreement with these reported downwards trends in pollutant emissions in Europe. The wet
deposition of sulphate was in 2002 one of the lowest measured since the monitoring started in 1973.
Since 1980 the content of sulphate in precipitation at the various Sites decreased by 54-7%%. Smilar
reductions in airborne concentrations were between 74- 99% and 64-71% for sulphur dioxide and
sulphate, respectively. There are not that Sgnificant trends in nitrogen concentrations in precipitation,
except at afew steswhere the nitrate concentrations have decreased somewhat. In air thereisa
clear decrease in the nitrogen dioxide concentration the last 10 years.

Water

The decrease in sulphate in deposition has caused a decrease in sulphate in lakes and rivers of 39-
68% from 1980-2002. 2002 in generd shows the lowest sulphate content in lakes and rivers
measured during the monitoring programme (since 1980). As a consequence, the acidification
Stuation in lakes and rivers has shown a clear improvement in the 1990ies with increasesin pH and
ANC (acid neutralising capacity) and decrease in inorganic (toxic) duminium. Thereis no systemetic
long-term change in nitrate, dthough the last fiveto Sx years, 1997 to 2002, in many Stes show
lower values than previoudy observed. The dight increasein TOC during the 90's has now leveled
off.

Aquatic fauna

I nvertebrates

The invertebrate monitoring demonstrated decreased damages to the benthic invertebrate
communities for two of the monitored watersheds, a trend which has been prominent since 1990.
The improved conditions are reflected by increased biodiversity and distribution of acid-sendtive
invertebrates in severd of the areas which earlier were damaged. Regiond differences have become
smdler during the last years. Thisindicates that the most impacted watersheds, especidly thosein
southernmost Norway, have improved.

The monitoring of benthic invertebrates as well as planktonic and littoral microcrustaceansin lakes
(1996-2002) confirm the genera trend that watersheds in southernmost Norway are more damaged
than those Stuated further north and in the central mountain areas of Southern Norway. The species
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richness and composition does not indicate clear improvements with regard to acidification during the
seven years of sudy. Minor pogtive changes in the invertebrate communities of some lakesin the
Southern Norway are however observed.

Studies of cladocerans from lake sediments have been carried out for some of the lakes. The
occurrence and eventualy time of disgppearance of sendtive taxa based on the paleolimnologica
studies show high correlation with the degree of acidification damages based on the present fauna
Some of the acid senditive species may never have occurred in the most acidic lakes, not even prior
to acidification.

Fish

The gtatus on fish populations in Norwegian lakes was based on questionnaires in the early 1990s.
The number of lost and damaged populations of the Sx most common species of fish in Norwegian
lakes greater than 3.0 haiin acidic areas were estimated to be about 9.600 and 5.400, respectively.
Brown trout has suffered the most severe damage with atota of about 8200 lost stocks. Lakesin
southernmost Norway, i.e. the counties Aust- Agder and Vest-Agder have suffered the highest
damage with nearly 6.000 logt stocks. Test-fishing with gill netsin lakes in southern and south
western Norway, indicate improvement in the fish populations. However, some fish populations have
als0 decreased in dengity. The dendity of young brown trout in tributary Sreamsto lakes was
assessed by means of dectrofishing. The dengty of young brown trout in tributaries to lakes in
Vikedd and Bjerkreim watersheds in southwestern Norway have increased significantly in recent
years. However, for streams in Gaular watershed in western Norway no corresponding postive
response for young brown trout has so far been registered.

Forest

Crown condition has been rlaively stable for the last three to four years. Crown condition is
determined by a number of factors and stresses, such as age, diseases (e.g. various fungi), growth
conditions and climatic stress (drought and frost). When trees show signs of poor hedlth, thisis often
due to an interaction of some of these natural causes. For example, reduced crown density and
discolouration of trees caused by Gremmeniella abietina in south-eastern Norway in 2001 and
attacks on birch by Melampsoridium betulinum and leaf-esting insects in 2002, were due largely to
acombination of climatic stress on the trees and a favourable climatic environment for the fungi. In
the mountain areas of eastern Norway, amgor attack by Melampsoridium betulinum in 2002
caused discolouration of the leaves. This fungus spreads easly under conditions of high ar humidity
and temperature in the spring. These conditions could be found in many places last year. In addition,
adry period in the lowlands in late summer may have caused early yellowing. Discolouration of birch
of such dimensions has not previoudy been registered during monitoring. Effects of ar pollutants may
come in addition to or interaction with these factors. The effect of pollutants on forest condition is
hard to estimate, because thair effect has been small compared with those of other factors. In the
future, effects of climate change may play alarger role. Results from ecologicd investigations on the
intensive monitoring plots suggest that the forest environment is stable, and that there are, as usud,
large fluctuations from year to year in Some measurements, probably within the norma variation for
coniferous forests.
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Terregrial floraand fauna

A comprehensve andysis of changes in ground vegetation in coniferous and birch forests in various
monitoring areasin Norway (run by respectively TOV and NIJOS) indicates that changesin the
species compostion of vascular plants in some Sites in southern Norway may be linked to effects of
accumulated pollution loads. Changes in the bryophyte flora appear to be related to inter-annua
climate variation. In other monitoring areas north of about 60°N, changes in ground vegetation are
aso partly recorded. These changes are unlikely to be related to effects of long-range pollution but
may rather be caused by natural disturbances or changesin land use.

Inventories of epiphytic lichens on trunks of birch in the monitoring areas (pine in Solhomfjdl) show a
clear relationship between lichen coverage and damage and deposition patterns of pollutants, with
the lowest coverage and highest damage frequency in the southernmost areas. Repeated inventories
after 5 and 10 years indicate generaly improved coverage and damage status in the southern aress.
Thereisamarked increase in the growth of agae on tree trunks in the southernmost area Lund.

Monitoring of golden eagles and gyrfacons in the monitoring areas indicates good production aso in
the most polluted areas of South Norway. Thereis no indication that population varigtionsin
passerine birds are Sgnificantly different in southern compared to northern areas. However, hatching
success of pied flycatchersin the southernmost areas has been somewheat lower for some of the early
years of the monitoring.
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1. Innledning

| Norge er det i dag tre statlige overvakingsprogrammer som overvaker effekter av langtransporterte
forurensninger pa gkosystemer. Disse tre programmene organiserer omfattende maeprogrammer pa
[uft, vann, jord og skog samt akvatisk og terrestrisk fauna. Dette er store og arbeidskrevende
programmer hvor mange norske forskningsmiljger er involvert. Resultatene rgpporteresi forskjelige
hovedrapporter og delrapporter, og det kan derfor vagre vanskelig & fa den totale oversikten over
hovedresultatene fra overvakings- programmene og hvordan de kompletterer og utfyller hverandre.

Vi ensker her Agi en kortfattet og samlet oversikt over de viktigste resultatene frade tre
overvakingsprogrammene. For en grundig dokumentagon om giennomfaring og resultater henviser vi
til rgpportene som denne sammendragsrapporten baserer seg pa.

Fellesfor dle overvakingsprogrammene er en masetning om at resultatene skal brukes for & vurdere
behovet for tiltak og virkninger av tiltak. Overvakingen skd dessuten gi en oversikt over
forurensningssituag onen og nadvendig kunnskap om generdle forurensningsproblemer, og er i
mange tilfeller et ledd i internagonde avtaer som Norge har underskrevet. Overvakingen
giennomfares for & kunne:

treffe bedutninger om tiltak m.h.p. utdippsberegninger nagonalt

dokumentere effekter av internagonale avtaer

dokumentere behov for ytterligere tiltak internagondt og styrking av avtaene

vurdere behov for og eventuelt omfang av reparerende tiltak

gi grunnlag for informagon generdt til politikere, myndigheter og publikum

For arbeidsomradet langtransporterte [uftforurensninger, som de tre progranmenei denne rapporten
omhandler, er hovedmdlet:

“ Arbeide for at naturens talegrense for forsuring og bakkenaa't ozon ikke overskrides” .

1.1 Presentagon av programmene

Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbar

Programmet for ” Overvaking av langtransportert forurenset [uft og nedber” startet i 19801 regi av
Statens forurensningstilsyn (SFT) etter avdutningen av forskningsprogektet “ Sur nedbers virkning pa
skog og fisk” (SNSF-progektet). Formdet til “ Overvaking av langtransportert forurenset |uft og
nedbar” er blant annet a klarlegge endringer i [uft, vannkjemi og jord rlaert til langtransporterte
luftforurensninger over tid og hvilken virkning dette har pa akvatisk fauna (bunndyr, krepsdyr og
fisk). SFT har hovedansvaret for koordineringen av overvakingsprogrammet og administrerer
overvakingen av amosfagiske tilfarder og den vannkjemiske overvakingen. Direktoratet for
naturforvatning (DN) adminigtrerer den biologiske delen. Det faglige ansvaret for de forskjdlige
delene av programmet er forddt mellom Norsk indtitutt for luftforskning (NILU) (atmosfagiske
tilfarder), Norsk indtitutt for vannforskning (NIVA) (vannkjemi), Norsk ingtitutt for naturforskning
(NINA) (fisk- og krepsdyrundersakel ser) og Zoologisk ingtitutt, Universitetet i Bergen (UiB)
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(bunndyrundersgke ser). Jordkjemi i sma nedbarfelt er tatt utaav programmet dik at Norsk ingtitutt
for skogforskning (Skogforsk) ikke lenger ddltar. Det faglige samarbeidet koordineres gijennom en
arbeidsgruppe oppnevnt av SFT der SFTs representant har formannsvervet.

Overvakingsprogram for skogskader (OPS)

L andbruksdepartementet og SFT er oppdragsgivere og finanserer ” Overvakingsprogram for
skogskader” (OPS) som ble opprettet i 1985. Formdlet til OPS er blant annet aklarlegge
skadeomfanget pa norsk skog, vise utviklingstendenser over tid, og belysei hvilken grad
langtransporterte luftforurensninger farer til Skogskader i Norge. Programmet blir utfert av NILU
(tilfersd av luftforurensing), Norsk indtitutt for jord- og skogkartlegging (N1JOS) (representative
undersakelser av skogtilstand), skogoppsynet (skogtilstand i produkgonsskog) og Skogforsk
(skogakol ogiske undersekel ser pa” intensivflater”) som ogsa koordinerer programmet. OPS har en

egen styringsgruppe.

Program for terrestrisk naturovervaking (TOV)

Program for terrestrisk naturovervaking (TOV) ble startet av Direktoratet for naturforvatning (DN) i
1990 for & belyse effektene av langtransporterte forurensninger pa representative terrestriske
@kosystemer i norsk natur. Programmet omfatter Sudier av effekter av forsuring, nitrogengjadding,
metaller og organiske miljegifter. Det foregar dels som integrerte studier av jord, vegetagon og fauna
i §u overvakingsomrader og delsi form av landsomfaitende og regionae kartlegginger av status for
noen biologiske forurensningsindikatorer. DN stér for finansering og styring av TOV, og har settet
seg til et fagréd i utviklingen og giennom-feringen av progranmet. Det faglige ansvaret for de
forjelige delene av programmet er lagt til NINA (markvegetagon, epifyttisk vegetagon, fauna,
miljegifter i nagringskjeder, radiogkol ogiske undersakel ser) og NI1JOS (vegetagon i barskog). Fra
og med 2001 er TOV under omlegging med en sterkere konsentragion om effekter pa biologisk
mangfold, snarere enn tilfarder og nivaav forurensningsstoffer.

1.2 Overvakingsprogrammenei internasonalt per spektiv

Resultater fra de norske overvakingsprogrammene er et viktig redskap for norske
forvatningsmyndigheter til & holde en oversikt over naturtilstanden i Norge og hvordan den
pavirkes'endres av langtransporterte forurensninger. Resultatene brukes imidlertid ogsatil & oppfylle
Norges forpliktelser i de internagonde avtalene under “Konvengonen om langtransporterte
grenseoverskridende uftforurensninger” (CLRTAP) som ble etablert i 1979. CLRTAP er en
rammeavtae som har til formd averne mennesker og miljg mot luftforurensning. Konkrete
forpliktelser om utdippsredukgoner er nedfelt i protokoller. | dag finnes det syv protokoller under
konvensgionen som regulerer utdipp. Arstallene i parentes viser nér protokollen ble undertegnet;

1. Nitrogenprotokollen (1988) forplikter landenetil a redusere sine NO,-utdipp til 1987-niva
2. VOC-protokollen (1991) forplikter landenetil aredusere utdippene av flyktige organiske

komponenter (VOC) med 30% relatert til 1988 (eller et vagfritt & mellom 1984 og 1990).
3. Svovelprotokollen (1985) forplikter landene til & redusere utdippene av svovel med 30%




Overvaking av langtransporterte forurensninger 2002 — Sammendragsrapport 878/2003 (TA -1969/2003)

4. Den 2. Svovelprotokollen (1994) forplikter landenetil & redusere sine utdipp av svove dik a
overskridelsen av tdegrensen for tilfarder av svove reduseres med mingt 60% relativt til 1980-
nivd Denne protokollen erstatter den 1. Svove protokollen.

5. Tungmetallprotokollen (1998) forplikter landenetil & gjennomfaretiltak for & redusere
utdippene av tungmetaler (Pb, Hg, Cd) til 1990 eller en gitt referanse mellom 1985 og 1990.

6. POP-protokollen (1998) forplikter landenetil & gjennomfare tiltak for a redusere utdippene av
et utvalg (ca. 20) persstente organiske forbindelser (POP) i forhold til 1990 dler en gitt
referanse mellom 1985 og 1990.

7. Multi-effekt/multi-for urensningprotokollen (Multi-protokollen) (1999) tar for seg
forsuring, eutrofiering og bakkenaer ozon som fordrsakes av utdipp av svove, nitrogenoksider,
ammonium og flyktige organiske komponenter (VOC).

Gjennom protokollene forplikter landene seg til & overvake utdipp, tilferder og effekter av
langtrangporterte forurensninger. Alle aktivitetene er organisert i samarbeidsprogrammer hvor
programsentre er ansvarlig for samordning og rapportering av data fra dle detagende land. Et
program omhandler registrering av utdipp, overvaking av Iuft- og nedbgrkjemi samt modelering av
hvordan Iuftforurensninger beveger seg (Det europeiske male- og eva ueringsprogrammet for
langtransporterte forurensninger - EMEP). | tillegg finnes syv forskjellige programmer (Internationa
cooperative programmes - 1CPs) som omhandler effekter; vann (ICP Waters), skog (ICP Forests),
gkosystem struktur (ICP Intergrated Monitoring), vegetagon (ICP Vegetation), materider (ICP
Materials), tAegrenser (ICP Mapping) og menneskelig helse (Joint TF on Human hedth (sammen
med WHO)).

Norge bidrar aktivt innen de fleste av disse programmene (eneste unntaket er landbruksvekster),
bade med data og med faglig ekspertise. Resultater fra de norske overvakingsprogrammene
“Overvaking av langtransportert forurenset [uft og nedbar”, OPS og TOV bidrar til & oppfylle de
norske forpliktelsene om & overvake effektene av de forskjellige protokollene. Datafra
programmene blir rapportert direkte til |CP-ene hvor de blir bearbeidet og rapportert sammen med
data fra andre europeiske og nord-amerikanske land.
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1.3 Referanser til rapporter
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@kland, T., Bakkestuen, V., @kland, R.H. og Eilertsen, O. 2001. Vegetagonsendringer i Nagonat
nettverk av flater for intensivovervaking i skog. NI1JOS-rapport 08/01: 1-46.

14



Overvaking av langtransporterte forurensninger 2002 — Sammendragsrapport 878/2003 (TA -1969/2003)

2. Luft og nedbar

Den amosfaaiske tilfarsdlen av forurensende forbinde ser overvékes ved mding av kjemiske
forbindelser i luft og nedber. Forurensningene tilferes med nedber, og ved tarravsetning av gasser og
partikler. Maet for overvaking av luftens og nedberens kjemiske sammensetning pa norske
bakgrunnsstasjoner er aregistrere nivaer og eventuelle endringer i tilfersden av langtransporterte
forurensninger. Bakgrunnsstagionene er derfor plassart dik at de er mingt mulig pavirket av
neliggende utdippskilder. NILU startet regelmessig prevetaking av degnlig nedber i 1971, med de
fleste stagonene pa Sarlandet. Senere er stagonsnettet og maeprogrammet utvidet for agi bedret
informagon om tilferder i hele landet.

Mdling av kjemiske hovedkomponenter i nedber blei 2002 utfert degnlig ved 9 stasjoner og pa
ukebasis ved 15 stasjoner (Figur 1). Konsentragonene av tungmetaler i nedber er bestemt pa

7 stagoner med ukentlig prevetaking. De uorganiske hovedkomponentene i [uft er bestemt pa totalt
10 stagoner med ulik prevetakingsfrekvens. Kontinuerlige malinger av ozonkonsertrasjoner i Iuft er
utfert pa 14 stagoner inklusive tre stasoner drevet av SFTs kontrollsekgon i Nedre Telemark.
Tungmetdler i luft maes pato stagoner, det samme gjelder for organiske luftkomponenter.

2.1 Utdipp

Utdipp av forurensninger til aamosfagren kjer fraen lang rekke naturlige og antropogene kilder.
Forbrenning av fossilt brensd er den viktigste kilde til svoveldioksid og nitrogenoksider i Europa. |
tidsrommet 1950-1970 var det en markert ekning i utdippene av bade svoveldioksid og
nitrogenoksder. | fadge data som er samlet i forbindelse med EMEP-programmet er utdippene av
svoveldioksid redusert med omlag 60% fra 1980 til 2000 (EMEP, 2002). Utdippsredukgonen fra
1990 frem til 2000 har vaat pa 48%. Reduksonen har vaat sterst i de vestlige land, men ogsii ot
er reduksonene pa over 30% fra1980. Utdippene av nitrogenoksider var ganske stabilt pa
atitallet, men fra 1990 til 2000 har utdippet vaat redusert med 25%. Utdippene av ammoniakk har
@kt etter 1950-arene i sammenheng med veksten i landbruksproduksionen og et mer intensivt
husdyrhold i Europa. | perioden 1990 til 2000 avtok imidlertid utdippene av ammoniakk med ca
17% (EMEP, 2002).

Hesten 1999 ble den fordgpig Sste internagonde avtalen for redukgon av utdipp av
luftforurensninger undertegnet. Dette er en multikomponent protokoll og masetningen er aredusere
svove utdippene med 63% innen & 2010 sammenlignet med 1990. Utdlippene av nitrogenoksider og
ammoniakk ska reduseres med henholdsvis 41% og 17% .

2.2 Nedbgrkjemi — vatavsetninger

De hayeste &smiddelkonsentrasjoner av sulfat blei 2002 registrert pa Listaog Segnei Vest Agder
og pa Svanvik i Finmark, mens de hayeste &smidlene av sterk syre (H"), nitrat og anmonium var pa
Lista. For anmonium er som tidligere enkelte mdestagoner lokalt pavirket av landbruksaktivitet.
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Vétavsetningen av sulfa, nitrat, anmonium og sterk syre var sterst langs kysten fra Aust-Agder til
Hordaland. Regionae forddlinger av middelkonsentragoner og vatavsetninger er vist pakart i Figur
2.

Ved de fleste mdesteder var konsentragonene av sterk syre, sulfat, nitrat og ammonium i 2002
ganske likt sammenlignet med 2001. Noen stagoner viser svak nedgang, mens pa enkelte stasjoner
gker konsentrasionene noe. Arsmiddelkonsentragionene av sulfat og sterk syre gkte stort sett fram
til dutten av 1970-arene, og har deretter avtatt. Konsentragonene har avtatt mest i Ser-Norge, men
de relative redukg onene gker noe mot nord.

Figur 3 viser veide gjennomsnittsverdier for 7 representative maesteder pa Serlandet og @stlandet,
0g man s klart redukgonen av nedbgrens sulfatinnhold, mensinnholdet av nitrat og ammonium har
giennomgdende vaat pa samme niva

| perioden 1980-2002 var redukgonen i sulfatkonsentragoner mellom 54 og 79%.
Arsmiddelkonsentragionene av nitrat har en signifikant reduksion siden 1980 ved tre av

md estasonene, Birkenes, Brekkebygda og Lgken. For ammonium har det vaat en signifikant
redukgon ved fire malestaioner, mens det har vaat en gkning ved Tustervatn. Endringer i
konsentrasjonene av ammonium antas a vaae pavirket av endring i bidraget fralokae kilder.
Innholdet av basekationet kalsum er redusert ved de fleste stagoner. Sgsdtinnholdet i nedbaren
viser signifikant gkning i perioden pa kyststagonen Lista. Innholdet av §esdter i nedbgren pavirkes
sterkt av de meteorologiske forhold og varierer av den grunn mye fra & til &. Hgyt §esdtinnhold i
nedbaren skyldes som regel sterk pdandsvind.

Disse observagonene samsvarer godt med de rapporterte endringer i utdipp, se kapittel 2.1.
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f,l_‘ arpbukt
Karasjok M svanvik
A EMVEP

@ Overvakingsprogram, SFT
O Overvéakingsprogram, skogskader

O Andre prosjekter
Tustervatn

Norske bakgrunnstasjoner 2002

landet
LUFT NEDB@R
Stasjon Ozon| hoved- [ NO2 tungm.& PMo hoved- tung-  organisk
komp. organisk komp. metaller
Lista X X X X X
Segne X X
Skreadalen X X X
Birkenes X X X X X X
Vatnedalen X
Treungen X
Langesund X
Klyve X
Haukenes X
Lardal X
Prestebakke X
Jelgya X
Loken X
Vatnedalen_ ¢ Hurdal X X X X
¥ Brekkebygda X
Vlkedal Fagernes X
Sandve : Osen X X X X X
Vikedal X
2 Sandve X
Skreads T Prestebakke Voss X X
Klyve
Langesund, Haukenes ~ Liukeland X
Nausta X
Kérvatn X X X X X
Treungen Hgylandet X
Sﬂgne Tustervatn X X X X
Birkenes Berbygd X
Karasjok X X X X X
Karpbukt X
Svanvik X X X
Ny-Alesund X
Zeppelin X X X
Totalt antall 14 10 6 2 2 24 7 1

Figur 1. Lokaliteter sominngar i overvakingsprogrammet for atmosfaarisk tilfarsel og
bakkenaa ozon i 2002.

Figure 1. Localitiesin the monitoring program for atmospheric deposition and ground level
ozonein 2002.
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Figur 2. Middelkonsentrasjoner i nedber av sulfat og pH, vatavsetning av sulfat og nitrat +
ammonium pa nor ske bakgrunnsstasjoner i 2002.

Figure 2. Annual mean concentrations of sulphate and strong acid (from pH), and wet
deposition of sulphate and nitrogen compounds in Norway, 2002.

18



Overvaking av langtransporterte forurensninger 2002 — Sammendragsrapport 878/2003 (TA -1969/2003)

1.00
. Veide middelkonsentrasjoner (mg/l)
080T Mot N -
0.60 T )
0.40 T
020 T --- S04-S
——NH4-N
—*—NO3-N
co0 —mH——————o-"tH——~+——~+—+—"+—+——+——+—+—+—
2000
mm nedbgr
1500 T
1000 T
500 +
0 —t
1500
Vatavsetning (mg/m?)
1000 T+
500 T "
- - - 504-5 )
—*—NO3-N + NH4-N
o +——+—t+——+—t—t——t——t+——+——+——F——F+———F+——+—

1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

Figur 3. Veide arsmiddelkonsentrasioner av sulfat (5j@saltkorrigert), nitrat og ammonium,
gjennomsnittlige arlige nedbgrmengder og vatavsetninger av sulfat og nitrogenkomponenter
fra 1973 til 2002 for 7 representative stasjoner pa Serlandet og @stlandet: Birkenes, Lista,
Skreddalen, Vatnedalen, Treungen, Gulsvik/Brekkebygda og Laken.

Figure 3. Annual mean concentrations of sulphate (corrected for sea salts), nitrate and
ammonium, averaged annual precipitation amounts and wet deposition of sulphur and
nitrogen from 1973 to 2002 based on 7 representative sites in Southern Norway.
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De hayeste &smiddelkonsentrasjoner av bly i nedbgr ble malt pa Svanvik med 2,64 nyl. Svanvik i
Sar-Varanger hadde ogsa hayest nivaav de andre tungmetallene grunnet store industriutdlipp pa
Kolahdvaya. Vaavsetningen av bly og sink 2002 var sterst pa Lista, mens kadmium hadde sterst
avsatning pa Birkenes. Vétavsetningene av nikkel, arsen, kopper og kobolt var sterst i @t
Finnmark. Blyinnholdet i nedbgr har avtatt med 60-80% siden 1978, men fra 1990 har nivaet vaat
relativt konstant, utenom pa Svanvik der det derimot har vaat en viss gkning i blykonsentragonen de
siste par &ene. Innholdet av sink har avtatt med ca. 70% siden 1976. Kadmiuminnholdet har avtatt
med 50-80% siden dutten av 1970-&ene, og endringen har veat sterst pa Birkenes (Figur 4).
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Figur 4. Middelkonsentrasjonene av bly, kadmium og sink i nedber pa Birkenes, Aust-Agder
for arene 1976-2002.

Figure 4. Annual mean concentrations of Pb, Cd and Zn in precipitation at the site Birkenes,
1976-2002.

2.3 Luftensinnhold av forurensninger - terravsetninger

Arsmiddelkonsentrasjonene av svoveldioksid og sulfat i luft var hayest langs kysten i Ser-Norge og i
Finnmark. Den markert hgyeste arsmiddelverdien av svoveldioksid i 2002 og den hayeste
maksmumsverdien (40.27 pg Smi® midlet over to degn) ble registrert pd Svanvik i Sar-Varanger.
Hayeste degnmiddel ble malt i Karasiok med 10,64 g Smi®. Dette skyldes utdippskilder pa
Kolahdveyai Rusdand. Til sammenligning ble den hayeste makamumsverdien av svoveldioksd i
Ser-Norge malt il 1,33 ug Sm?* (degnmiddel) pa Birkenes. Den hayeste maksmumsverdien av
partikulaat sulfat (2,38 pg Sm®) ble mélt p& Skreddalen, mens det heyeste &rsmiddelet (0,29 pg
Sm®) var i 2002 i Segne (pa Sagne var hayeste ukemiddel p& 1,68 pg Sm®). Sggne antas &
pavirkes bade av tilfersd fra Kristiansand-omradet og lokale kilder i tillegg til langtransportert
forurensning.

20



Overvaking av langtransporterte forurensninger 2002 — Sammendragsrapport 878/2003 (TA -1969/2003)

Det desidert hgyeste degnmiddelverdien av NO, ble mélt pd Osen (7,96 g N-nmi®). Arsmiddd- og
prosentilkonsentragonene viser at agonenei Sar- og @st-Norge har de hgyeste
nitrogendioksidnivaene. Manedsverdiene for NO, var hgyest i vintermanedene. Hayeste
&smiddelverdier for "sum nitrat" hadde Segne (0,33 pg N-ni°), mens hayeste &rsmiddelverdier for
"sum ammonium” hadde Skreddaen og Tustervatn med hhv. 1,30 og 1.01 pg N-m®. Dette skyldes
bl.a. pavirkning fraloka landoruksaktivitet.

Reduksonene er for svoveldioksid med 1980 som referansedr beregnet til &vaae mellom 74% og
99%, og for sulfat mellom 64% og 71%. Arsmidde konsentragonen av summen
ammonium+ammoniakk og nitrat+saptersyrei luft viser ingen markert tendens siden malingene
dartet i 1986. Imidlertid har det vaat en rdativt tydelig nedgang for nitrogendioksid etter 1990
(Figur 5).
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Figur 5. Midlere arlige konsentragioner i luft av total svovel (SO,+S0y), oksidert nitrogen
(HNOs+ NOs), redusert nitrogen (NHs+ NH,) og NO, pa fem nor ske bakgrunnstasjoner.
Figure5. Average annual mean concentrations of airborne sulphur, oxidized and reduced
nitrogen compounds at five Norwegian background sites, 2001.

2.4 Totalavsetning fra luft og nedber

Figur 6 viser a vatavsetningen bidrar mest til den totde avsetningen i dle landsdeler, unntatt i
Finnmark. Tarravsetningsbidragene av nitrogenforbindelser pa Tustervatn, Skreddaen og Kérvan
skyldes delvis lokae ammoniakkutdipp. Tarravsetningsbidraget er kun beregnet for stagonene med
fullt maleprogram. Tarravsetningen av svove- og nitrogenkomponenter er beregnet til a vaare
markert sarre om sommeren enn om vinteren i ale landsdelene. Bidraget av tarravsait svovd til den
totale avsetning var 17-38% om sommeren og 5-16% om vinteren i dle landsdder unntait
Finnmark. | Finnmark er terravsetningsbidraget meget heyt saalig pa Svanvik pa grunn av haye
luftkonsentragoner og lite nedbar (hhv. 77% terravsetning om sommeren og 66% om vinteren).
Tarravsetningen for nitrogenkomponenter bidrar for det meste rlativt mer til totalavsetningen enn
hva som er tilfelle for svovelforbindeser, issa om sommeren.
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Figur 6. Estimert totalavsetning (sum av vat- og terravsetning) av svovel- og
nitrogenforbindelser pa norske bakrunnstasjoner i 2002.

Figure 6. Estimated total deposition (dry and wet deposition) of sulphur and nitrogen
compounds at Norwegian background monitoring sitesin 2002.
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2.5 Bakkenaar ozon

Den hayeste timemiddd verdien av bakkenaat ozon i 2002 var 151 pug/m’ mélt p& Sandve 22. august
(Tabell 1). Grenseverdiene for helse med 8-timers middel p& 80 pg/n? (SFTs grenseverdi) ble
overskredet hyppig pa dle stasjonene, mens det var fa overskridelser av grenseverdiene pa

120 g/t (WHOs grenseverdi). Det var atskillig flere overskridelser pa grenseverdien pa 110 pg/nt
(EUs grenseverdi) i 2002 enn i 2001.

Grenseverdien for vegetagon pa 50 pg/n som 7-timers middd (k. 09-16) i vekstsesongen april til
september ble overskredet i hele landet | 2002. Figur 7 viser 7-timers middelverdien for Jeayaog
Birkenesi perioden 1981-2002. Figuren viser en ddl variagon fra & til & og a det ikke er noen
markert endring i denne parameteren over perioden. Middelverdien var sterst pa Prestebakke med
86 ugnT. SFTstalegrense pa 60 pg/n (8-timers middel) og EUs grenseverdien pa 65 pg/int (24-
timers middel) ble ogsa overskredet pa samtlige stagoner. Taegrensen for akkumulert
ozoneksponering av landbruksvekster (3 maneders AOT40) pa 3000 ppb-timer ble overskredet pa
Prestebakke, Sandve og Kérvatn. Grenseverdien pa 10.000 ppb-timer for skog (6 maneders
AQT40) ble ikke overskredet pa noen av stasonene.
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Tabell 1. Overskridelser av grenseverdier for helse. Antall timer (h) og degn (d) med
timemiddelverdier av ozon starre enn 100 og 150 ny/m®, 2002.

Table 1. Exceedance of guidelines for protection of human health. Number of hours (h) and
days (d) with hourly mean values of ozone exceeding 100 and 150 pg m*, 2002.

Antall maleverdier 100 pg/m?® 150 pg/m?® Hoyeste timemiddelverdi
Malested Timer Dggn h d h d ug/m3 Dato
Prestebakke 8436 352 399 66 132 2002-08-21
Jelgya 8469 353 115 32 128 2002-08-22
Hurdal 8441 353 294 50 131 2002-06-03
Osen 8303 350 266 39 129 2002-04-04
Langesund 8081 339 96 27 124 2002-08-21
Klyve 8308 349 154 36 135 2002-08-22
Haukenes 4453 187 199 43 138 2002-08-21
Birkenes 8374 353 177 33 134 2002-04-11
Sandve 8442 353 435 63 1 1 151 2002-08-22
Voss 8451 353 506 61 135 2002-04-03
Karvatn 8416 353 513 60 132 2002-07-10
Tustervatn 8141 341 478 51 138 2002-06-08
Karasjok 8325 350 169 22 134 2002-04-20
Zeppelinfiellet 8246 347 28 4 115 2002-05-26
Sum datoer 365 120 1
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Figur 7. Middelkonsentrasjon av ozon for 7 timer (kl. 09-16) i vekstsesongen (april-
september) ved stagonene Jelgya og Birkenesi perioden 1981-2002.

Figure 7. Average daytime 7h concentrations of ozone (09-16) for the growing season at
Jelgya and Birkenes, 1981-2002
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2.6 Sporelementer og organiske forbindelser ved Lista (CAMP) og Ny-
Alesund (AMAP)

AMAP, Arctic Monitoring and Assessment Programme, startet i 1994. | AMAP ddltar: Norge,
Sverige, Danmark, Idand, Finland, Canada, USA og Rusdand. Programmet omfatter bade
kartlegging, overvaking og utredning av miljegiftbelastningen i nordomradet.

CAMP, Comprehensive Atmospheric Monitoring Programme er en av aktivitetene innen Odo og
Paris Kommigonens (OSPAR) studier av transport av landbasert forurensning til havomrédenei
tilknytning til OSPAR-landene. Det er 17 forurensningskomponenter i ma eprogrammet under
CAMP og mdlingene utfares ved 28 stagoner i 10 OSPAR-land.

Konsentragoner av tungmetaller i luft er malt pa Lista siden 1991. En egen rapport patrender vil bli
publisert senerei ar, 2003.

Maned- og &rsmiddelkonsentragoner av Ph, Cd, Cu, Zn, Cr, Ni, Co, Mn, V, Asog Hg i luft pa
Zeppdinfidlet er ca5-50% av det som méles ved Lista, med unntak for Hg som viser omtrent
samme konsentragoner pa de to stag onene. Forskjellen mellom Hg og de andre tungmetalene
skyldes at Hg eksagterer i amosfagen hovedsakdig i ementag form, mens andre tungmetaler er
knyttet til partikler. Kvikksavet far dermed en bedre spredning enn andre tungmetdler. De fleste
elementene har hagyest konsentragon om vinteren og lavest konsentragon om sommeren (Figur 8).
Dette skyldestrolig a betingelsene for langtransport med Iuft fra kontinentet er gunstigst om vinteren.
K onsentragjonene av tungmetaler pa Zeppelinfjellet viser ikke noen trend i 1uftkonsentrasjonen for
den perioden det er utfart mainger.
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Figur 8. Ukentlig luftkonsentrasjon av Pb pa Zeppelinfjellet, Ny-Alesund i 2002.
Figure 8. Weekley measurements of Pb at Zeppelin, Ny-Alesund in 2002.

NILU utferer mdlinger a - og g-heksaklorsykloheksan (HCH) og heksaklorbenzen (HCB) i prover
fraluft og nedbar, innsamlet ukentlig ved Lista. | perioden april-juni observeres hvert & en gkning av
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nivaet til ¢-HCH. Dette skyldes bruk av pesticidet Lindan som bestdr av minst 99 % g-HCH.
Konsentragonen av a-HCH og HCB viser ingen sesongvariagon. Den gjennomsnittlige
luftkonsentragonen for summen av a- og g-HCH i & 2002 var 29,1 pg/m3. Dette er den laveste
verdi observert siden mélingene ble startet i 1992.

Pa Zeppdinfjdlet ved Ny-Alesund utferes mélinger av heksaklorsykloheksaner (HCH),
heksaklorbenzen (HCB), klordaner, DDT med metabalitter, polyklorerte bifenyler (PCB) og
polyaromatiske hydrokarboner (PAH) i Iuft, innsamlet ukentlig i den nye mdestasjonen.

Konsentragionen av sum HCH pa Listaer generdlt ca 1.2 ganger hgyere enn pa Zeppdinfjellet. Det
obsarveres en nedgang i konsentragonen av a-HCH i luft pa Zeppdin/Ny-Alesund siden
begynnelsen av 80-arene (Figur 9), som gjenspeiler redusart bruk av teknisk blanding av dette
Spraytemiddel et.

a-HCH i luft mars-april, Ny-Alesund
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Figur 9. a-HCH i luft i perioden mars-april p& Zeppelinfijellet, Ny-Alesund.
Figure 9. a-HCH in air in the period March-April at Zeppelin, Ny-Alesund, Spitsbergen.
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3. Det akvatiske milj get

Overvaking av det akvatiske miljget dekkesi sin helhet gjennom programmet ” Overvaking av
langtransportert forurenset luft og nedbar”.

| overvakingsprogrammet for effekter i vann er Norge delt inn i 10 regioner. Inndelingen er basart pa
en relativt lik forsuringsbelastning innen hver region, samt biogeografiske og meteorol ogiske forhold.
Hovedhensikten med inndelingen er & kunne vise utviklingen av forsuringssituagonen i ulike deler av
Norge. De 10 regionene er visti Figur 10, og e som fdger:

l. @stlanget - Nord

. Pstlandet - Ser

[1. Fdlregion - Ser-Norge
V. Serlanget - Dst

V. Sarlanget - Vest

VI. Vestlapdet - Ser

VIl.  Vestlapdet - Nord
VIII. Midt-Norge

IX. Nord-INorge

X. @st-Fipnmark
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Figur 10. Oppdeling av Norge i 10 regioner basert pa forureningsbelastning (S og N-
deposisjon), meteorologi, og biogeografi. Punktene viser biologiske overvakingsl okaliteter i
2002.

Figure 10. Regional division of Norway based on extent of acidification, meteorology, and
biogeography. Dots show biological monitoring sites in 2002.

Vannkjemisk overvaking

De kjemiske forholdene i vann og vassdrag overvakes ved maling av kjemiske hovedkomponenter i
vann. Progranmet omfatter undersekelser i inngger og feltforskningsomréder, samt i elver som er
kalket (Figur 11). Mdet for overvékingen er aregistrere konsentragonsnivaer og eventuelle
kjemiske endringer som et direkte resultat av endringer i tilfarselen av langtransporterte
forurensninger.

De &lige regionde inng aundersgkel sene gir informasion om den generelle regionae vannkjemiske
utviklingeni inngger i hele Norge. Ca. 100 inngeer forddlt over hele landet er prevetat arlig siden
1986. | 1995 ble antdlet gkt til ca 200 for & styrke inng@overvakingen.

Elveundersakelsene er i hovedsak konsentrert om lakseferende elver. | 1980 ble det valgt ut 20
elver som egnede overvakingsobjekter. Alle de 8 devene som fremdeles overvakes er kalket. Disse
elvene blir overvéket pa samme méte som tidligere for & se pa endringenei sulfat og nitrat (som ikke
blir pavirket av kaking), og virkningene av kalkingen.

Hensikten med overvakingen i fdtforskningsomrédene er a registrere endringer i kjemisk
sammensetning i avrenningsvannet i sma nedbarflt med forskjellig amosfaarisk tilfersd, geologi og
vegetagon og beregne materiabaanse for de enkelte kjemiske komponenter. | syv sma nedbarfelt
blir det tatt ukentlige vannprever og nedbarpraver (NILU) samt daglig mat vannfering.

Biologisk overvaking

Det biologiske overvakingsprogrammet omfatter:
Bunndyr i inngeer og ever
Panktoniske og litorale krepsdyr i inng ger
Fiskebestander i inngger og dver

Den biologiske overvakingen gir informasion om korttidseffekter og akkumulerte effekter av
forsuring pa vannlevende organismer, og er dessuten nadvendig for & kunne evauere effekten av
forsuringsreduserende tiltak over tid. Utvalget av overvakingd okdliteter for biologiske undersakel ser
er mindre egnet for & sudere regionae forskjeller i forsuringsskader og -utvikling.

Inng gprogrammet omfatter omkring 100 inngger, hvorav 10 lokaiteter undersakes hvert & mht.
béde bunndyr, krepsdyr og eventuelt fisk der dette finnes (Gruppe 1-52er), 10 lokditeter
undersgkes hvert & mht. bunndyr og krepsdyr (Gruppe 2-§2er), mens de evrige 80 §zene
undersekes hvert 4. &r; ca. 20 inngeger per & (Gruppe 3-gger). Aktiviteten ble redusert fra 2002 og
dette &ret ble totalt 30 inng@er undersegkt (Figur 10). Hovedvekt ble lagt paregion | (Dstlandet -
Nord) og Il (Pstlandet - Sar) i tillegg til arlige inngeer forddlt pa de evrige aite regionene.

Inng govervakingen har pagétt siden 1996 og for en del av inng@ene foreigger det data pa bunndyr
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og krepsdyr fradle syv arene. Det gjennomfares ogsa bunndyrundersakelser i fem vassdrag fordelt
paregioneneV — VIl hvorav tre av vassdragene ogsa undersekes mhp. fiskebestander.

For bunndyr og krepsdyr er det gjort en vurdering av tilstand mht. forsuring/forsuringsskader.
Forsuringstilstanden er innddlt | fagende klasser: ubetydelig/lite (klasse 1), moderat (klasse 2),
markert (klasse 3), sterkt (klasse 4), meget sterkt (klasse 5) forsuret/forsuringsskadet. For a kunne
gjere en vurdering av forsuringstilstanden er kunnskap om naturgitte kjemiske og biologiske forhold
(naturtilstand) nedvendig. Sike kunnskaper er i mangetilfeller mangdfulle og var klassifisering vil
derfor kun i begrenset grad kunne skille mellom naturlig sure og forsurede lokditeter. For & kunne
gizre en vurdering av forsuringsskader (biologi) mamanii tillegg kjennetil og ta hgyde for eventudlt
andre skadedrsaker (reguleringer, overfiske, andre forurensninger med mer). Andre skadedrsaker
enn forsuring er forsekt begrenset gjennom utvalget av overvakingd okditeter. Det arbeides
kontinuerlig med & forbedre grunnlaget for vurdering av forsuringstilstanden i Norge.

For bunndyr bestemmes forsuringsstatus ut fra den registrerte bunndyrsammensetningen. Basart pa
forekomst/fravagr av forsuringsfa somme arter beregnes en forsuringsindeks (verdi: 0-1) for hver
lokalitet. Nar det gjelder krepsdyrene er det en total vurdering av samfunnene, basert pa
atsnventar, artsrikdom og mengdefordelinger (dominansforhold) som ligger til grunn for &
klassfisere lokalitetene. Den totde invertebratfaunaen (bunndyr og krepsdyr samlet) gir i mange
tilfeller et bedre grunnlag for & vurdere forsuringsskadene enn en vurdering basert pa bunndyrene
eller krepsdyrene dene. Figur 16 presenterer en dik samlet vurdering. Mulige responsforskjeller
mellom krepsdyrene og bunndyrene vil imidlertid kunne bli kamuflert.

Eventuelle forsuringsskader vil vagre avhengig av en kombinagon av ulike kjemiske, fysiske og
biologiske forhold. Den kjemiske overvakingen kan derfor kun gi indikasjoner om biologiske skader.
En tidsforskyvning mellom kjemisk restituering og biologisk restituering i tidligere forsurede lokaliteter
ma dessuten forventes.
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Figur 11. Lokaliteter sominngar i det vannkjemiske overvakingsprogrammet i 2002.
Figure 11. Locationsin the surface water monitoring programme 2002.

29



Overvaking av langtransporterte forurensninger 2002 — Sammendragsrapport 878/2003 (TA -1969/2003)

3.1 Effekter pa vannkjemi

Redusarte tilferder av svovel gjennom luft og nedber har hatt en markert innvirkning pa
konsentragonene av ikke-marin sulfat i vann og vassdrag (T abell 2). Nedgangen i sulfat varierer fra
26 % for inngger i region X (@<t-Fnnmark) til 56 % for inng@er i region 11 (Gstlandet- Sar) for
perioden 1986- 2002, mens enkeltlokaliteter i Sar-Norge viser reduksjoner pa opp mot 70 % for
perioden 1980-2002. Det har ikke vaat noen systematiske endringer i deposigon av nitrat og
ammonium i Norge siden maingene av disse komponentene startet i 1974. Noen fa stagjoner viser
imidlertid sgnifikant nedgang (Birkenes, Brekkebygda og Laken). Det er en tendenstil nedgang i
avrenningen i nitrat fra 1980-200 i flere av regionene. De hayeste konsentragonene av nitrat i
avrenningen maesi de omrédene av Norge der nitrogen deposisonen er hayest (region V

Serlandet-Vest).

Den markerte nedgangen i sulfat har hatt en tyddlig innvirkning pa vannkjemien i dle lokditetene

innen overvakingsprogranmet. pH (Figur 12) ANC og akalitet viser en klar gkning gjennom 90-
tallet . Trender for perioden fra 1986 til 2002 for de ulike regionene er framdtilt i Figur 14 - Figur
15. Hvert punkt pa kurvene representerer gjennomsnitt av et antall inngjger (Tabell 2). Det er de
samme lokditetene som har inngétt i programmet hvert & siden 1986.
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Figur 12. pH i overvakingsinngigene i 1990 og 2002. Figuren illustrerer tydelig forbedringen

i forsuringssituasgonen.

Figure 12. pH in the monitoring lakes in 1990 and 2002. The figures clearley illustrate the
imrovement in surface water acidification since 1990.
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Tabell 2. Endring i ikke-marin sulfat pr.ar i pekv L™ for perioden 1980 til 2002 for elver og
feltfor skningsstagoner, og for perioden 1986 til 2002 for innsjgene. Tallene er basert pa
lines regreson.

Table 2. Changes in non-marine sulphate per year in peg L™ for the periode 1980 to 2002 for
rivers and calibrated catchments and for the periode 1986 to 2002 for lakes. The numbers are
based on linear regression.

Innsjger
Region Antall innsjger 1986 2002 % endring fra
SO4* pekv L* SO4* pekv L* 1986-2002
l. @stlandet - Nord 1 57 31 45
I @stlandet - Sgr 15 98 43 56
M. Fjellregion - Sgr-Norge 4 35 15 55
V. Sgrlandet - @st 12 64 29 54
V. Sgrlandet - Vest 10 63 30 52
VI. Vestlandet - Sgr 3 34 15 55
VII. Vestlandet - Nord 4 19 10 46
VIIL. Midt-Norge 10 18 11 39
IX. Nord-Norge 5 19 11 45
X. @st-Finnmark 11 73 54 26
Elver (alle er kalket)
Region 1980 2002 % endring fra
S04* pekv L* S04* pekv L 1980-2002
Gjerstadelva v 113 53 53
Nideleva v 83 42 49
Tovdalselva v 87 39 56
Mandalselva v 64 25 60
Lygna v 73 33 55
Ardalselva Vi 32 16 50
Bjerkreimselva \% 51 29 44
Ekso VI 32 16 50
Feltforskningsstasjoner
Langtjern Il 75 28 63
Storgama Il 80 25 68
Birkenes 1Y 139 56 59
Kérvatn VIl 12 7 47

Gjennomgangen av den kjemiske utviklingen i hver region er basert pa resultater fra bade inngeer
med lang tidsserie (1986-2002) og kort tidsserie (1995-2002), feltforskningsstagoner og elver. |
beskrivelsene er kjemien frainngeer med lang serie vagt for dillustrere utviklingen.

@stlandet —Nord (region 1)

Regionen @stlandet-Nord strekker seg fra skogkledde omrader i sar til trebare og alpine omréder i
nord. Forurensningsbelastningen er lav, likevel ser vi en stabil nedgang i sulfat fra & til &, samtidig
med en klar bedring i vannkvalitet mhp forsuring. Gjennomsnittsverdien for pH var under 5.5 fram til
1994. Fra 1994 til 2001 har gjennomsnittlig pH vaat over 5.5 med unntak av hesten 2000 som var
sterkt preget av flom. ANC, som er et mal pa vannets syrengtraiserende effekt, har relaivt hgye
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verdier i denne regionen. Fram til 1992 var gjennomsnitts ANC under 20 pekv L. Siden 1998 har
verdien vaat over 30 pekv L?, og i 2002 finner vi den heyst registrerte gjennomsnittsverdien s langt
(50 pekv L. Gjennomsnittsverdien av labilt Al (den formen som er antait giftig for fisk) ver i
perioden frem til 1990 opp til 37 pg L™, men har siden 1991 vaat under 10 pg L. Hverken nitrat
eler TOC visar sysematiske endringer i maeperioden.

@stlandet - Sar (region 1)

Region @stlandet- Sar er skogdekket og har det hgyeste nivaet av organisk karbon (TOC) av dle
regionene. Flere av §gene har TOC fra 15 til 20 mg C L™. | denne regionen finner vi ogs det
hayeste sulfatnivaet. Dette skyldes en kombinagon av hay belastning og relativt lite nedber og lange
oppholdstider i §@ene. Innggenei denne regionen har vist en kraftig forbedring i
forsuringssituasjonen gjennom overvakingsperioden. Sulfat er redusert med gjennomsittlig 56% fra
1986 til 2002 i de 15 §@ene som representerer denne regionen. Gjennomsnittsverdien for pH var
under 5.0 fram til 1993 og fra 1994 til 2001 har pH veat hayere enn 5.0 med unntak av hesten
2000 (pH 4.87) som var preget av flom. ANC er relativt hay i denne regionen. Fra 1986 til 1991
var ANC ca. 0 pekv L, i perioden 1992-1997 15-20 pekv L™, mensi de tre siste &rene har ANC
vaat over 25 pekv L. M&8ingenei 2002 (40 pekv L™) er den hayeste silangt i overvékingen.

Inng gene som representerer denne regionen, hadde ikke alkditet fram til 1990. Siden da har
bikarbonatsystemet sakte bygget seg opp, og akaliteten var i 1999 p& 10 pekv L. Hasten 2000 ble
det igjen regidrert veldig lav akdlitet, mest sannsynlig som en fadge av flommen.
Gjennomsnittsverdien av labilt Al var i perioden fram til 1994 p&> 100 ug L™, men har siden avtatt
markert, og i 2001 finner vi den laveste registreringen av labilt Al sdlangt i overvékingen pa49 g L
! Det er trendenstil nedgang i nitrat, gjennomsnittet for de seks siste &ene (< 58 ug N LY) er lavere
enn dle de foregdende &rene. TOC har vigt en jevn gkning giennom hele 90-tallet fra4.1 mg C L'1i
1991 til 9.7 mg C L™ i 2001 mens 2002 igjen viser en liten nedgang.

Fjelregion - Sar-Norge (region 111)

Alle lokditetene i fjelregionen i Sar-Norge ligger over tregrensa og regionen er dominert av
fjellomréder med skrinn jord og lite vegetasion. Dette reflekteres blant annet i lave nivéer av TOC |
inngeene (< 1 mg C L™Y). Forurensningsbelastningen er relativ lav og sulfatnivaet i inngeene er i dag
panivamed det en finner i de mingt belastede regionene i Norge. Likevel finner vi ogsa her en
markert nedgang i sulfat med det laveste registrerte gjennomsnittsnivaet i 2002 for de tre §gene som
representerer denne regionen. Innggenei denne regionen har generdt lavt innhold av basekationer
(Ca<0.5mg L™). ANC har vist en jevn gkning i hele perioden fra< 10 pekv L™ fram til 1995 og >
20 pekv L™ siden 2000. ANC vil sannsynligvis aldri bli saarlig hey i dette omrédet pga. det generdlt
ionefattige vannet. Labilt Al viser en kraftig nedgang; fra et gjennomsnittsnivapa>35ug L™ |
perioden 1986 - 1990 til konsentragioner < 15 pg L™ etter 1997. Nitrat viser ingen klar trend, men
tendenstil nedgang. Siden 1996 har konsentragonene av nitrat avtait hvert & og gjennomsnittlige
nitratkonsentragoner for 2002 er de laveste som er registrert s langt.

Serlandet — @<t (region 1V)

Regionen Sarlandet- @t strekker seg fra kysten, gjennom skoghbeltet til heiomradene.
Forurensningsbelastningen er hay og sulfa-nivaet i innggenei denne regionen er hayt. Det er bare
region I som har hgyere sulfatniva Nedgangen i sulfat i inngeenei denne regionen har vaat 54% fra
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1986-2002 for de 12 innggene som representerer denne regionen, og konenstragonen i 2002 er det
laveste som er registrert. Regionen ma karakteriseres som sterkt forsuret, men det er klare tegn il
bedring. Gjennomsnittlig pH har vaat < 5 fram til 1996 og > 5 fra 1997, med unntak av hasten 2000
(pH 4.97) som var preget av flom. ANC har vaat sterkt negativ med konsentragoner <-20 pekv L
! fram til 1994. Siden 1998 har gjennomsnittsnivaet vaat > 0 pekv L™, Tilsvarende gjelder for
adkaliteten som fram til 1993 var O pekv L™. Fra 1994 til 2002 har akaliteten ekt gradvistil 4 pekv
L™, med unntak av hesten 2000. Labilt Al har avtatt dramatisk fra nivéer > 100 pg L™ fra 1986-
1995 ned til 42 pug L™ i 2001. Det er en svakt avtagende trend i nitrat, konsentrasjonene fra 1998 til
2002 er lavere enn for perioden 1986-1997. TOC viser en klar tendenstil gkning fra et
giennomsnittlig konsentragonsniva < 2.7 mg C L™ fra 1986-1995 til >3 mg C L™ siden 1996.
2001 viser den hayeste gjennomsnittskonsentrasjonen s langt for denne regionen (3.9 mg C L),
men i 2002 er gjennomsnittskonsentragonen igien 3.1 mg C L™

Serlandet — Vest (region V)

Regionen Sarlandet-Vest er dominert av heiomréder med lite jordsmonn og lite vegetagon. Denne
regionen har den hgyeste forurensningsbelastningen. Det er ogsa i denne regionen vi finner de mest
forsurede innggene. De 10 inng gene som representerer denne regionen, har i 2002 de laveste
giennomsnittlige verdiene for pH (5.04) og akalitet (1pekv L) og de hgyeste gjennomsnittsverdiene
av labilt Al (73 pug L™) av dle deti regionene. Denne regionen har ogsi den hayeste gjennomanittlige
nitrat-konsentragonen (254 ug N L) som en konsskvens av hay N-deposigon. Regionen ma
karakteriseres som betyddig forsuret, men situagionen er ogsa her i ferd med a bedres. Pa samme
méte som i de andre regionene ser vi en kraftig nedgang i sulfat (52%) fra 1986 til 2002, en gkning i
pH og ANC og nedgang i labilt Al. Nitrat viser ingen tydelig trend, men ogsai denne regionen finner
vi de laveste nitrat-nivéenei de siste arene fra 1997 til 2002. TOC viser en gkende trend fra1993 -
2001, men nedgang i 2002.

Vestlandet — Ser (region V1)

Regionen Vestlandet- Sar er preget av lite skog og mye done heiomrader med til dels lite vegetagon
0g skrint jordsmonn. Forurensningsbel astningen er moderat. Nedbgrmengdene er store (1500-3000
mm) og dette medfarer fortynning av overflatevannet dik a ionestyrken er lav, med lave
konsentrasjoner av basekationer (gjennomsnittlig Ca 0.4 mg L™) og TOC (1 mg C L™). Sulfat-nivéet
I innggenei regionen er lavt og innggene er moderat forsuret. Nedgangen i sulfat i de treinnggene,
som representerer denne regionen, er 55 % fra 1986 til 2002. Det har bare vaat sma endringer i
sulfatkonsentrasjonen siden 1997. Den laveste gjennomsnittskonenstrasgionen salangt ble registrert i
2002 (16 pekv L™). Denne regionen viste for farste gang i 1996 en giennomsnittlig positiv ANC,
men har variert en del fraér til &. | 2002 var gjennomsnittlig ANC 17 pekv L. Siden 1996 har pH
vaat > 5.33, og i 2002 var gjennomsnittlig pH 5.55, som er den hayeste verdien registrert sa langt.
Sammenfalende med dette viser labilt Al en nedadgdende trend. Gjennomsnittsverdien de site tre
&rene har vaat 11-12 pg L™. Nitratnivéet er relativt hayt (gjennomsnittlig 105 pg N L™ i 2002 pa
samme nivasom i 1986) av samme grunn som i regionen Vestlandet-Sar (hay N-deposigon og lite
kapasitet for retengon). Det er ingen sgnifikante trender i nitrat, men nitrat- konsentrag onene siden
1997 er lavere enn perioden 1986 til 1996. TOC viser ingen endringer i denne regionen.
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Vestlandet — Nord (region VII)

Region Vestlandet-Nord har mange likhetstrekk med Vestlandet- Sar, men forurensnings-

bel astningen er lavere og nedbarmengdene starre. Dette medferer at ionestyrken i innggenei denne
regionen er den laveste av dle regionene (gjennomsnittlig Ca0.3 mg L™ ). Nedgangen i sulfat har
vaat markert i overvakingsperioden (43%, fraca 20 pekv L™ til ca10pekv L), og dette har
resultert i markerte endringer i forsuringsparametre. | regionen Vestlandet Nord har ANC gkt fraca
-10til 7 pekv L™, mens pH har gkt fra5.1til 5.4 og labilt Al avtait fraca 30 til 15 pg L™ i lgpet av
de siste 10 &rene. Den starste gkningen i ANC har skjedd fra 2001 til 2002.

Midt-Norge (region VI111) og Nord-Norge (region I X)

Disse to regionene spenner over store omréder med svaat variert natur fra vegetagonsfattig
kystlandskap til heyfjdl og skogkledte innlandsomréder. Forurensningsbelastningen er lav i hele
omrédet. Sulfat-nivaet i inngeenei disse regionene er n&10-12 pekv L™ og er laveste av dle
regionene. Dette begynner & neame seg antatt naturlig bakgrunnsniva for ikke-marin sulfat. De 14
innggene, som representerer disse regionene, ma likevel karakteriseres som svakt sure. ANC er lav
(15-30 pekv L™, og pH er ca 6. Sdv i disse regionene med svaat lav forurensningsbelastning, ser vi
en nedgang i sulfat og gkning i dkaitet, ANC og pH og nedgang i labilt Al. Begge regionene viser en
kraftig ekning i ANC og adkditet fra 2001 til 2002.

@st-Finnmark (region X)

Region @s-Finnmark dekker omrédene inn mot Kola-haveyaog er pavirket av
smeteverksindustrien som gir utdipp av svove, kobber og nikkel. Forurensningsbelastningen av
svove er relativt stor, mens N-deposigonen er lav. Forurensningsbelastningen i dette omradet er
mye mere variabd fradr til & enni Sar-Norge, noe som reflekteresi de vannkjemiske trendene
gjennom overvakingen fra 1986 til 2002. Undersakelser i 1986 vite at for inngeene i @st-Finnmark
var konsentragonene av sulfat i inng@ene mer enn fordoblet siden 1966 og var pa samme nivasom
de mest utsatte innggene pa Sarlandet. Salv starre inngger hadde lite igjen av sin opprinnelige
motstandskraft mot forsuring. Undersgkelser i 1987-1989 viste at store omrader i Ser-Varanger
ville fa omfattende skader og tap av fiskebestander hvis belastningen med sur nedber fra
smeteverkene pa K ola-halvaya gkte ytterligere. Innggovervakingen frem til 1991 tydet pa at
forsuringsutviklingen hadde stoppet opp og stabilisert seg pa 1986-nivaet. | 1992 var pH-verdiene
giennomgadende hayere enn tidligere. Siden 1993 har gjennomsnittlig pH for disse §eene vaat > 6.
De hgyeste gjennomsnittsverdiene sa langt er registrert i 2001 og 2002 (pH 6.22 og 6.20) og viser
at pH fremdeles har en gkende trend. Samtidig ser vi en gkende trend i akaitet og ANC. Sulfat har
viste en jevn nedgang pa 26 % fra 1986 til 2002. | 2000 var gjennomsnittsverdien den laveste som
er regigtrert silangt (53 pekv L ™), mens konsentrasjonene har vaat pé omtrent samme nivai 2001
0g 2002 (hhv 56 pekv L™ og 54 pekv L™).
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Figur 13. Trender fra 1986-2002 for ikke-marin sulfat og nitrat i inngjger for de 10

regionene. NB! Forskjellige y-akser pé figurene.Apne sirkler er ” lang serie (1986-2002)"
mens fylte sirkler er ” kort serie” (1995-2002).
Figure 13. Trends for 1986-2002 in non-marin sulphate and nitrate in lakes in the 10 regions.
Note! Diffrent scale on the y-axis. Open dots are lakes with data from 1986, while black dots

have data from 1995.
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Figur 14. Trender fra 1986-2002 ANC (syrengytraliserende kapasitet) og pH i inngjger for de
10 regionene. NB! Forskjellige y-akser p& ANC-figuren. Apne sirkler er ” lang serie (1986-

2002)" , mensfylte sirkler er ” kort serie” (1995-2002).

Figure 14. Trends for 1986-2002 in ANC (acid neutralizing capacity) and pH in lakesin the
10 regions. Note! Diffrent scale on the y-axis for the ANC-figure. Open dots are lakes with

data from 1986, while black dots have data from 1995.
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Figur 15. Trender i LAl (labilt (uorganisk bundet) aluminium) og TOC (total organisk
karbon) for perioden 1986-2002 for inngger i de 10 regionene. NB! Forskjellige y-akser pa
LAI-figuren. Apne sirkler er ” lang serie (1986-202)” , mens fylte sirkler er ” kort serie” (1995-
2002)

Figure 15. Trends for 1986-2002 in labile Al and TOC in lakesin the 10 regions. Note!
Diffrent scale on the y-axis for the LAI-figure. Open dots are lakes with data from 1986, while
black dots have data from 1995.
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3.2 Effekter pa akvatisk fauna
Under effekter pd akvatisk faunainngar undersekelser av bunndyr, smékreps og fisk.

Inng aundersakel sene av bunndyr og smékreps indikerer at forsuringssituasionen er dvarligi sarlige
deler av @stlandet, pa Sarlandet og Vestlandet (moderat - meget sterkt forsuringsskadet) (Figur
16). | nordlige deler av @stlandet og Fjellomradene i Sar-Norge er de fleste okditene ubetyddlig il
moderat skadet, men det finnes ogsa lokaliteter som er markert skadet i disse regionene. | Midt-
Norge og Nord-Norge inkludert @st-Finnmark, er invertebratsamfunnene i de flest tilfellene
ubetydelig skadet, men det finnes ogsa en del inngger som vurderes til moderat forsuringsskadet.

Figur 16. Kart med angivelse av forsuringsskader basert pa bunndyr og planktoniske og
litorale krepsdyr (innsjger) fra siste undersgkelsesar i perioden 1998-2002. Klasse 1-2:
ingen/lite til moderat forsuringsskadet, klasse 3. markert forsuringsskadet, klasse 4-5: sterkt
til meget sterkt forsuringsskadet.

Figure 16. Classification of acidification damanges based on macroinvertebrates as well as
pelagic and littoral microcrustaceans (lakes) fromthe last year of study during the period
1998-2002. Class 1-2: non/dlightly — moderately damaged, 3: markedly damaged; 4-5:
severely — very severely damanged.
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3.2.1 Effekter pa bunndyr

Regionale bunndyrunder sakelser i elver

De regionale bunndyrundersgkelsene i elver omfatter overvaking av seks vassdrag. Fraog med
2002 blir tre av vassdragene prevetatt annet hvert &. | 2002 ble det samlet inn prover frafire
vassdrag. Resultatene bekrefter en tendens mot mindre skader pa bunndyrfaunaen i flere av
vasdragene. Totalt sett var Stuagonen i 2002 en av de beste som er regidirert etter at de regionde
overvakingsprogranmet startet i farste halvdel av 1980-tdlet. De ulike vassdrag viser imidlertid
forskjeler med hensyn til skadeomfang. Generelt har vassdragene lengst ser i landet starst skader.

Serlandet - Vest (region V)

L okalitetene ved Farsund var sterkt forsuringsskadd i perioden 1981 — 1993. | de senere & har
skadene pa bunndyrfaunaen avtatt, men omradet ma fortsatt karakteriseres skadet. Undersgkel sene
ved Farsund i 2002 vigte en ytterligere forbedret Situagon med hensyn til skadeomfang og diversitet
av forsuringssengitive bunndyrarter (Figur 17). Den meget fadsomme degnfluen Baetis rhodani, som
i en lang periode ikke ble registrert i omradet ble hasten 2002 regigtrert i dle lokditetene
innlgpshekken til Gjagrvollstadvatnet. Den ble ogsa for ferste gang registrert om varen. Here
moderat sengitive arter har etablert stabile populagoner, og dle prevene som ble tatt i 2002
inneholdt sterkt senditive dler moderat sengtive arter. Regregonsanalyser viser a det har vaat en
signifikant bedring (p<0,001) av forsuringsindeksen i Farsundomrédet fra 1990.

| Ognavassdraget ble det opprettet et nytt stasjonsnett for overvaking i 1991, daen del av det
opprinnelige stagonsnettet ble kalket. Undersekelsene i 2002 viste a situagonen om varen var den
beste som noen gang er registrert (Figur 17). Forsuringsindeksen om hgsten var noe lavere enn aret
far. Vasdraget som helhet kan karakteriseres moderat forsuringsskadet. De ukalkete delene av
Ognaer svaat heterogene med hensyn til forsuring. Deler av vassdraget, spesidlt den egstlige delen av
neddagddtet, har en sabilt god vannkvaditet. Mange av tillgpene fravest er sure.

Vestlandet - Sar (region V1)

Bunndyrundersakelsene i de ukakede delene av Vikeda svassdraget viste betydelige skader pa
bunndyrfaunaen om varen. Forsuringsindeksen om heasten var den beste som er registrert i
vassdraget. Dette forsterker en positiv utvikling som er observert i de siste 10 & (Figur 17). |
Vikedd finnes refuger med god vannkvalitet og med en rik bunndyrfauna. Disse lokditetene
inneholder forsuringssengtive bunndyr og har stor betydning som kilder for rekolonisering etter sure
episoder. Regregonsanayser viser at det har vaat en sgnifikant bedring (p<0,001) av
forsuringsgndeksen i Vikedavassdraget fra 1990.

Vestlandet - Nord (region VII)

Gaularvassdraget har fortsatt forsuringsskader i deler av nedbgrfeltet. | 2002 var skadene pa
bunndyrsamfunnene om varen de mingte som er (Figur 17). Av delfdtene var Eldden fortsatt
sterkest skadet, men ogsa noen sidedver i Haukedalen og i vassdragets nedre deler bagrer
periodevis preg av skade. Hovedel va nedstrams Viksda svatnet hadde et rikt bunndyrsamfunn, med
gode inndag av forsuringssengtive arter. Dette viser at vannkvaiteten i de laksefarende deler av
vassdraget er god.
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Naustavassdraget og V ossovassdraget ble ikke pravetatt i 2002.
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Figur 17. Forsuringsindekser for overvakingsvassdragene. For naarmere forklaring henvises

til  hovedrapporten.
Figure 17. Acidification score for invertebrates in the monitored rivers. Theindexis

explained in the main report.




Overvaking av langtransporterte forurensninger 2002 — Sammendragsrapport 878/2003 (TA -1969/2003)

Regionale bunndyrunder sakelser i inng ger

@stlandet — Nord (region 1)

| region | ble Atnsjgen, Masabutjarna, Fjellvatn og Stortjarna undersekt. | Atngjgen ble det
registrert 11 fasomme bunndyrarter. Negr halvparten av de paviste degnfluene og steinfluene er
sengitive for surt vain. Resultatet i Atngjgen er uendret sammenlignet med tidligere & og vi tror ikke
a arter er fravagende grunnet forsuring. | Stortjarna var det en gkning av fasom fauna sammenlignet
med forrige undersgkelse, mensfaunaen i de to andre innggene viste en negativ utvikling.
Variagonenei antal sengtive taksamellom & kan skyldestilfeldigheter og naturlige svingninger. Den
mest markerte nedgangen var i Masabutjarna hvor det bare ble registrert falsomme krepsdyr og
ingen sensitive bunndyr. Fjelvatn innehold ingen fasomme former. Dette indikerer sdledes betyddig
skade. Totalt sett indikerer resultatene uendrede forhold, men med en mulig negetiv tendens
sammenlignet med foregdende &.

@stlandet — Sar (region I1)

| region |1 ble det undersgkt 11 inngger. @. Jerpetjern, Langvatn og Bredtjern blir undersekt &rlig,
mens de avrige lokalitetene undersekes hvert fjerde a. Resultatene fra de farstnevnte tre innggene
viser ingen nevneverdige endring i status sammenlignet med foregaende &. Bunndyrfaunaen ble
vurdert som tydelig forsuringsskadet | @. Jerpetjern og Langvatn, menstilstanden i Bredtjern ble sait
til Sterkt skadet. | de gvrige innggene hadde fire en negativ utvikling i faunaen sammenlignet med
forrige undersgkel se. Resten av innggene hadde et uendret skadeomfang. Ingen lokaliteter hadde
sdledes en positiv utvikling. Samlet sett indikerer undersekelsenei de fleste lokditetene en uendret
Stuagonen, men i noen av lokalitetene har det vaat en negativ utvikling.

Fjelregion - Sar-Norge (region 111)

| region |11 ble det samlet inn prever fra Ronvatn og Heddersvatn. | Heddersvatn ble det funnet 2
moderat fasomme taksa, dvs. et mindre enn &ret far. | Ronvatn forekom det 8 sensitive taksa av
bunndyr, det samme som i 2001. De f@somme taksaene besto bade av meget sensitive degnfluer og
mange fd somme steinfluearter. Litordsonen i Ronvan har fagrest fdsomme taksa, mens
innlgpshekken til innggen har flest fadsomme taksa. Registreringene viser a svaat ionefattig vann kan
inneholde en rekke fasomme insektarter dersom vannet ikke er pavirket av forsuring. Sammenlignet
med tidligere undersekelser er det vanskelig & peke pa noen endring i forsuringsstatusen.

Serlandet - @<t (region 1V)

I region IV ble Bjorvatn, Lille Hovvatn og Sognevatn undersakt. | farstnevnte lokalitet er det
tidligere bare pavist taksa som er tolerante for surt vatn. | 2002 ble det imidlertid registrert
smamudinger. Dette indikerer derfor en forbedring sammenlignet med arene far, men lokditeten er
fortsatt markert forsuringsskadet. Faunaen i Lille Hovvatn har vigt en tilsvarende utvikling frem il
2002. | Sognevatn ble det funnet 6 fa somme taksa om hasten med B. rhodani, og Hydropsyche sp
som de viktigste. Regigtreringene ble gjort i utlgpet og indikerer lav forsuring i perioden. |

litora sonene ble dessuten degnfluen Caenis horaria funnet, noe som indikerer en forbedring
sammenlignet med &ret far. Samlet sett indikerer dette at faunaen i regionen utvikler seg i positiv
retning, men fortsatt er det betyddlig forsuringsskade i de mest forsurede omrédene.
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Serlandet - Vest (region V)

| region V bletre inngger undersekt i 2002. | Saudlandsvatn ble det pavist 6 moderat falsomme
taksa. Dette er en gkning i antall sengtive taksa, men dette endrer ikke forsuringsstatus
sammenlignet med tidligere undersgkelser. | Ljosvatn ble det funnet ett individ av degnfluen
Splonurus sp. Dette kan vage det farste tegn til en bedring av vannkvaliteten i lokaliteten somi
tidligere & har vaat sterkt forsuret. | Lomstjarni ble det funnet 7 f@somme taksa bestdende av meget
fasomme og moderat fdsomme arter. Sammenlignet med foregdende & var det kommet til nye
arter, men forsuringsstatusen er uendret. Resultatene fra de undersakte innggene indikerer gkning i
biologisk mangfold. Forsuringen er fortsatt meget stor i lokaiteter med lav bufferevne, men faunaen
tyder pa bedring av forholdene.

Vestlandet - Sar (region V1)

| region VI ble bare Rayravatn undersakt i 2002. Tidligere har det vaat registrert moderat fasomme
arter i denne lokditeten, men ingen dike ble pdvist i Siste ars undersgkelser. Utviklingen i innggen har
sdedes vaat negativ i motsatning til utviklingen i andre deler av vassdraget (se Vikedd svassdraget).
Dette er overraskende siden Rayravatn ligger i e omréde hvor vi forventer afinne forbedringer.

Vestlandet - Nord (region VII)

| region VII ble innggene Markusda svatn, Nystalvatn og Svartjern undersegkt. Disse lokalitetene er
undersakt &lig siden 1996. Bunnfaunaen i Markusdalsvatn har indikert en sterkt forsuringsskadet
bunnfauna frem til & 1999 hvor en fasom steinflue ble registrert om hesten. Disse forsvant igjen i
2000, men ble registrert pa nytt i 2001. De var ogsatilstede i 2002 og indikerer starten pa en positiv
utvikling av faunaen i Markusdalsvatn. | Svarttjern ble det bare registrert sterkt forsuringstolerante
taksa - en situagion som har veat uendret i hele overvakingsperioden. Nystavatn har hatt en stabil
tilstand siden overvakingen av Gaularvassdraget artet. Det var derfor en uventet endring som
skjeddei 2000 da tilstanden sank framarkert til sterkt forsuringsskade - en tilstand som ogsa
fortsatte i 2001. Undersakelsenei 2002 gaimidlertid 4 moderat falsomme taksa, dvs. en markert
forbedring ssmmenlignet med de to siste &ene. Inngzen ligger i et omréde som gir ionefattig
vannkvdlitet og er fagdig svaat fadsom for forsuring. Imidlertid viser registreringene at ionefaitig vann
kan inneholde falsomme arter ved fraves av sure episoder. Resultatene fraregionen viser at det
fortsatt er markert forsuringsskade, men at det er en positive trend i faunasammensetningen.

Midt-Norge (region VIII)

I region V1l ble bare Svartdalsvatn undersgkt i 2002. Innggen er artsfattig, men inneholdt 6
falsomme taksa. Dette er som forventet i en ionefattig fjellg@ og indikerer liten eler ingen skede. Alle
inng@ene for regionen ble undersakt i 2001 og viste da at de flest var lite skadet av forsuring.

Nord-Norge (region 1X)

| region IX er Kapervatn undersekt siden 2000. Prevene fra 2002 inneholdt svaat fa organismer
som kan brukesi tolkningen av forsuring. Det ble funnet ett individ som har en usikker status som
moderat sendgitive. Pravene gir egentlig for darlig grunnlag til tolkning. Lite nedbar og terke kan ha
fart til a prevene ikke har blitt gode nok. Vi vil derfor ikke vurdere tilstanden i Kapervatn for 2002.
Tidligere har innggen blitt vurdert som moderat/markert skadet i 2000, mensdeni 2001 ble
betegnet som lite éler ikke skadet. Observasonene fra K apervatn kantyde pa at
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innsamlingsstasionene kan vagre influert av sa store vannstandsendringer at det pavirker resultatet.
Treav de andreinnggen i regionen er tidligere betegnet som lite Skadet, mens en ble vurdert til
moderat/markert skadet.

@st-Finnmark (region X)

| region X ble Dalvatn undersgkt. Antal f@somme arter har vaat lite endret gjennom de siste &rene. |
2002 fikk lokaliteten en Indeks 2 verdi pa> 1, dvs. liten eller ingen skade. Denne situagonen har
vaat mer dler mindre stabil de siste &rene. De gvrige inng@ene i regionen er undersekt tidligere og
de fleste oppnadde da til standsklassen lite forsuringsskadet. En inng g, Oksvatn, fikk imidlertid
betegnelsen moderat skadet. Fordgpig har vi lite materiale fra @st- Finnmark og vurderingen av
tilstanden er derfor beheftet med noe uskkerhet, men den forholdsvis sabile tilstanden i Dalvatn
tilger at tilstanden i regionen er lite forsuringsskadet.

Trender

En dd av innggene som inngdr i innggovervakingen har vaat undersakt tidligere. | region IV ble
Risvatn undersakt under SNSF-progektet i perioden 1977 til 1980 og skulle da representere en lite
forsuret lokditet. Faunasammensetningen den gang ville trolig gitt tilstandsklassen moderat forsuret. |
1999 hadde inng@en 5 fd somme taksa hvor degnfluene indikerte liten forsuringsskade, en
forbedring pa en tilstandsklasse. | den samme regionen ligger Lille Hovvatn som har veat undersekt
over 12 & (referansetil det kalkede Store Hovvatn). Innggen var meget sterkt forsuret i perioden
1977 il 1980. | de siste &rene har det veat sporadisk registrering av smamuslinger og degnfluen
Sphlonurus sp. Sistnevnte taksa har blitt tallrik i S. Hovvan etter kalking. At arten forsgker &
etablere seg i L. Hovvan tyder pa en bedring giennom de siste 20 drene, men situasionen i a 2001
0g 2002 indikerte en tilbakegang. Det er derfor ingen stabil bedring i lokaliteten.

Saudlandsvatn som ligger i region V har veat overvaket siden 1981. Utviklingen av fdsomme teksa
for Saudlandsvatn og nealiggende omradet har ekt fralite fadsomme smémudinger (tidlig pa attitalt)
til forekomst av flere moderat fdsomme insekter pa dutten av nittitallet. Varfluen H. siltalai er et
eksampel paen dik at og viser at rekoloniseringen kom i Siste havdd av nittitalet (Figur 18).
Faunaen i Saudlandsvatn har derfor endret seg fra terkt til markert forsuringsskadet. Forbedringen
er sammenfallende med den generelle vannkjemiske bedringen i omradet.
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Figur 18. Forekoms av H. siltalai i Saudlandsvatn (Farsund) i perioden 1981-2002.
Figure 18. Incidence of H. siltalai in Saudlandsvatn (Farsund) in the periode 1981-2002.

| region VI har utlgpselva fra Reyravain og Flotavatn inngétt i overvakingen siden 1982. Rayravatn
har indikert markert til sterk forsuring i mesteparten av perioden uten noen klar trend. Situagonen i
2001 og 2002 indikerte en negativ tendens. De andre innggene i regionen indikerer derimot uendret
eller en klar bedring av forholdene. Mest markert blart disse var Flotvatn som har hatt sporadisk
forekomst av moderat fasomme taksai starten pd overvakingen. Disse var helt borte fralokaliteten i
perioden 1989 til 1996. Deretter har de vaat tilstedei ale ar unntatt 1998. | 2001 ble ogsa B.
rhodani registrert for ferste gang i utlgpselva, noe som understreker bedringen.

I region V11 har vi overvaket utlgpsdva fra @. Botnatjenn og Markusda svatn siden 1991 og innlep
og utlgpselv fra Nystalvatn sden 1984. De to farstnevnte |okalitetene har vaat meget sterkt
forsuringsskadet i mesteparten av perioden, men i 1999 ble det funnet moderat forsuringsfedsomme
taksa. Disse var imidlertid borte fra prevenei 2000, men funnet pany i 2001 og 2002. Dette
indikerer ustabil vannkjemi, men a det er en pogtiv tendensi utviklingen. Nystidvatn som vige en
negativ utvikling i 2000 og 2001 fikk en tyddig positiv endring i 2002.

For de andre regionene er det bare @. Nedddsvatn i region V111 som har en lang preveserie.

Inng @en ble undersekt under SNSF-prog ektet hvor den representerte en uforsuret lokalitet med
d&rlig bufferkapasitet. Forekomstene av fasomme taksa har variert i mengde, men de har hele tiden
gitt tilstandsklassen lite forsuret. Situagonen i 2001 var imidlertid en av de beste som er registrert
med hensyn pa antdl fasomme taksa
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3.2.2 Effekter pa krepsdyr

Totat ble det i 2002 registrert 71 arter av planktoniske og litorae krepsdyr, hvorav 44 arter
vannlopper (Cladocera) og 27 arter hoppekreps (Copepoda). De fleste av disse har en vid
geografisk utbredelse og er tolerante mht. de fleste miljeforhold, inklusive forsuring. Eksempler pa
forsuringsfdsomme arter er D. longiremis, D. longispina, Eucyclops macrurus og E. speratus.
Arter innen dekten Daphnia spp. har en sentra funkson som surhetsindikatorer, béde for dagens
inngger og i historisk sammenheng. Allerede ved pH 6,0 begynner artene & opptre med avtagende
frekvens og de mangler med fa unntak i lokaiteter med pH lavere enn 5,4.

Artsantallet for den enkelte lokalitet varierte mellom 6 og 42. Antdl arter i en lokdlitet er avhengig av
vannkvaliteten, geografisk beliggenhet, klimaforhold og biologiske forhold for evrig. Ser man dle
lokalitetene under ett er det ingen god samvariagon mellom pH, dler andre forsuringsrlaterte
vannkjemiske parametre, og totd artsrikdom. Lavest artsrikdom finnesimidlertid i sure lokditeter og
da spesidt i kombinagon med ugunstige klimatiske forhold (kort vekstsesong og lave
sommertemperaturer), og hvor innholdet av TOC er lavt. | de mest forsuringsskadete lokditetene vil
det vaare faforsuringssensitive arter. To av de mest vanlig forekommende krepsdyrartene, den
cyclopoide hoppekrepsen Cyclops scutifer og den caanoide hoppekrepsen Eudiaptomus gracilis,
har forskjdlig toleranse for forsuring, der ferstnevnte art er mest fdsom. Mest tolerant er imidlertid
sma vannlopper, som Bosmina longsipina og Chydorus sphaericus. Forholdet mellom de tre

gruppene av krepsdyr (vannlopper, calanoide hoppekreps, cyclopoide hoppekreps) vil dermed ofte
kunne endres med endringer i forsuringssituagonen.

Fordi forekomsten av mange av de forsuringssensitive artene ogsa er bestemt av andre miljefaktorer
(klima, kalsiumkonsentrasgion og fiskepredasion) finnes det ogsa uforsurete inngeer med lav
atdiverstet, lav andd av forsuringssenditive arter og dominans av arter som er karakteristisk for
forsurete lokaliteter. Kunnskap om forventet naturtilstand er avgjarende for & kunne vurdere hvor
forsuringsskadet krepsdyrsamfunnet er.

@stlandet —Nord (region 1)

Region | ble undersakt i 1998 og det ble registrert 47 arter av planktoniske og litorale krepsdyr i til
sammen 11 inngger. Basart pa krepsdyrfaunaen ble inngegene i regionen klassifisart som
ubetydelig/moderat forsuret til sterkt forsuret. | en totalvurdering er regionen angitt som markert
forsuret (klasse 3). Fire av inng gene ble undersekt pa nytt i 2002; to av disse undersakes &lig.
Atngzen er en lite forsuret referansesjg med kun sma & til & variagoner i krepsdyrfaunaen. For to
av de forsurede inng gene utgjorde moderat forsuringsfasomme arter en starre andel | 2002
sammenlignet med tidligere & mens en negativ utvikling ble registrert for den tredje inngjeen.

@stlandet — Sar (region 1)

Region 11 ble undersakt i 1998 og panytt i 2002. Antal arter har i denne perioden gkt fra50 (12
geer) til 60 (11 geer). Totdt er det registrert 65 arter i region |1 basert pa overvakingen i perioden
1996-2002. Status for enkeltlokaliteter varierte framoderat til meget sterkt forsuret. Basert paen
samlet vurdering av krepsdyrfaunaen ble regionen klassfisert som markert til sterkt forsuret (klasse
3-4). Antdl arter og andd forsuringssengtive arter har ekt fra 1998 til 2002 for de fleste av
lokditetene. Vannloppen Alona karelica, som tidligere ikke er funnet i overvakingssgene og som
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anses som moderat forsuringsfadsom, ble registrert i tre av innggenei 2002. Samtidig har den
forsuringgtolerante vannloppen Alona rustica gkt i mengde for mange av inngeene. Tilsvarende er
ogsa registrert for andre inngger pa @stlandet (Bjarn Walseng, persmedd.). Det blir imidlertid antatt
a denne endringen skyldes andre forhold enn forsuring. Tidlig start pa vekstsesongen og en varm
sommer i 2002 kan ha vaat en medvirkende faktor. For fire av lokditetenei region 1 fins det &lige
krepsdyrdata frafiretil syv & i l@pet av perioden 1996-2002. | Bredtjenn, en av de mest
forsuringsskadete innggene i denne regionen, ble det for ferste gang regisirert Cyclops scutifer i
2002. Forekomst av denne svaat vanlige men noe forsuringsfalsomme arten kan vaae en farste
respons pa bedring i vannkvditeten. Fra Langtjern fins det ogsa planktondata fra 1977. Prosentvis
forekomst av den forsuringsfdsomme arten Daphnia longispina i planktonet har i dle & veat lav,
men noe hegyerei 1977 sammenlignet med perioden 1998-2002. Til tross for en gradvis bedring av
vannkvaliteten siden midten av 1970-tdlet er de vannkjemiske forholdene for dé&rlige og ustabile for
permanent etablering av de mest forsuringsfad somme krepsdyrartene. For Langvatn og @vre
Jerpetjern er det ingen generdlle endringer i krepsdyrfaunaen i undersekel sesperioden.

Fjellregion - Sar-Norge (region I11)

Region 111 ble undersakt i 2000 og det ble her registrert 33 arter av planktoniske og litorae krepsdyr
i til sammen 11 heyfjeldokditeter. Innggene ble klassifisert som ubetydelig/moderat til sterkt
forsuret. Samlet er region 111 vurdert som moderat til markert forsuret (klasse 2-3). Frato av
lokditetenei region 111 fins det arlige krepsdyrdata for perioden 1997-2002. Heddersvatn er i tillegg
undersekt i 1978. Ar til & variagoner i krepsdyrfaunaen er liten og indikerer ingen dler kun en svak
positiv endring i forsuringssituagonen. | Heddersvatn ble Cyclops scutifer regisrert for farsegang i
1999 med gkende andel i arene som falger. Det ser ut til a arten gradvis har erstattet den mer
forsuringstolerante Acanthocyclops vernalis og dette kan vagre en farste respons pa bedring i
vannkvaiteten. Rondvatn synes avagre naturlig artsfattig pga. darlig utviklet litora sone samt lave
ione-konsentragoner. Kun mindre & til & variagoner i krepsdyrfaunaen er registrert. Fire av
lokalitetenei Kvennavassdraget (Hardangervidda) ble undersakt i 1978 og 19951 tillegg til 2000.
Inng gene vurderes ikke som forsuringsskadet og forskjeller i krepsdyrfaunaen mellom 1978 og
1995/2000 skyldes hayst sannsynlig variagoner i andre miljeforhold, for eksempe klima

Serlandet - Ot (region 1V)

Region IV ble undersakt i 1999 og totalt ble det registrert 55 arter av planktoniske og litordle
krepsdyr. Krepsdyrfaunaen i til sammen 10 inngger viste stor variagon og innggene ble klassfisert
som ubetyddig/moderat til meget Sterkt forsuret. Samlet er region IV vurdert som markert til sterkt
forsuret (klasse 3-4) basart pa krepsdyrfaunaen. Frasyv av lokditetenei region 1V fins det
krepsdyrdata fra flere & i perioden 1996-2002. Ar til & variagoner i krepsdyrfaunaen er liten og
indikerer ingen generd| endring i forsuringssituagonen. En av [okditetene (Sognevan) blei tillegg
undersakt i 1989. Andden forsuringsf@lsomme krepsdyrarter er mer enn fordoblet i 1997-2002
sammenlignet med situasionen pa dutten av 1980-talet. Datagrunnlaget fra 1989 er imidlertid noe
mangelfult. To av de avrige innggene er ogsa undersekt tidligere, hhv. i 1978 og 1987. Disse viser
en svak pogitiv endring i krepsdyrfaunaen i 1999 sammenlignet med tidligere undersekelser. | Risvatn
har andelen Daphnia longispina @kt i planktonet. | Sandvatn har andelen forsuringssengtive arter
2kt men daphnier er enndikke blitt registrert. For de gvrige inngeene er det ingen generdll endring.
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Serlandet - Vest (region V)

Region V ble undersekt i 1997 og panytt i 2001. Fra dtte av §gene fordligger det krepsdyrdatafra
begge &. Det fins krepsdyrdata fratotat 13 inngj@er og disse er klassifisert som moderat/markert il
meget serkt forsuret. Regionen er samlet vurdert som sterkt forsuret (klasse 4) basert pa
krepsdyrfaunaen. Alle innggene som er undersgkt bade i 1997 og 2001 viser en gkning i totalt antall
arter, med unntek av Ljosvatn. @kningen gjelder i like stor grad forsuringstolerante som
forsuringsfdsomme arter men kan vegre et farste tegn pa bedring i forsuringssituasjonen i denne
regionen. | region V blir treinngeer undersakt &lig. | Saudlandsvatn ble det i 2002, for farste gang,
funnet individer av Daphnia longispina i planktonet. Funn av hvileegg i topp-sedimentet (se Figur
19) bekrefter inntrykket av at denne forsuringsfasomme arten er i ferd med areatablere seg i
inngjgen. For de to andre §@ene som undersgkes &lig gir resultatene sAlangt ingen indikagoner pa
reduserte forsuringsskade.

Vestlandet - Sar (region V1)

Region VI ble undersakt i 2000. Det fins krepsdyrdata fra syv inngger og totat ble det registrert 32
arter. Inngegene er klassifisert som markert til sterkt forsuret (klasse 3-4) basert pa krepsdyrfaunaen
og dette gjelder ogsa for regionen samlet. Kun en av lokditetenei region VI (Reyravan) blir
undersekt arlig. Sammenlignet med tidligere & er det ingen endring i forsuringssituagionen i 2002. |
forbindelse med bunndyrundersekelsene i 2000 ble det imidlertid registrert individer av Daphnia sp.
i utlgpsalva og dette tyder pa at arten finsi lave tettheter i planktonet og evt. er i ferd med &
reetablere sag i innggen. En av lokalitetene (Litlevikvatn) ble undersakt i 1992 og 1997 i tillegg til
2000. Materidet gir ingen indikason pa endringer i skadeomfanget i denne perioden.

Vestlandet - Nord (region VII)

Region V11 ble undersakt i 1999 og totalt ble det registrert 35 krepsdyrarter. Krepsdyrfaunaeni de
12 innggene viste Stor variagon og innggene ble klassfisert som ubetydelig/moderat til sterkt/meget
sterkt forsuret. Samlet er regionen vurdert som markert forsuret (klasse 3). De fleste av |okditetene i
regionen er svaat ionesvake med Ca-konsentragioner <0,5 mg L™ og andel forsuringssensitive arter
forventes derfor & vaae naturlig lav. For tre av inngeenei regionen fins det &lige krepsdyrdata.
Relativt store ar til & variagoner er registrert for disse inng@ene men det er ingen generdll trend mhp.
forsuringsskader for region VII.

Midt-Norge (region VIII)

Region V111 ble undersakt i 2001 og det fins krepsdyrdata frati inngeer. Totdt ble det registrert
42 ater. Inngegenei region VIl er dle nagingsfattige med lave kasum-konsentragoner (0,3 - 1,1
mg Call.) og regionen er vurdert & vaae lite pvirket av sur nedogr. Ande forsuringsfdsomme
arter var generdlt hayt og |ai snitt pa 30% for regionen. Lavest andd forsuringsfasomme arter ble
funnet i ionefattige fjellgzer. Regioren er samlet vurdert som ubetyddig til moderat forsuret (klasse
1-2) basert pa krepsdyrfaunaen. Arlige undersekelser av heyfjdldokaliteten Svartdalsvatn viser
kun mindre & til & variagoner i krepsdyrfaunaen. Songsgen har veat relativt grundig undersakt i
perioden 1991-97 og det er her funnet 22 arter i tillegg til de registreringene som ble gjort i 2001.
Dette indikerer a den standardiserte innsamlingsmetodikken som benyttesi
overvakingsprogrammet kun fanger opp en andel av artene som over tid finnesi en inng@. Mange
arter opptrer i svaat lave tettheter og noen arter blir kun registrert i enkelte & uten at de klarer &
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eteblere en fast bestand i inngjgen. Ar til & variagoner i artsantall og -sammensetning forventes &
vage sarre for en uforsuret referanseg g enn for en forsuret inng .

Nord-Norge (region 1X)

Region IX ble undersakt i 1999. Totat ble det registrert 35 arter av planktoniske og litorale
krepsdyr. Det fins deta fra seksinngger og Situagonen i disse varierer fra ubetydelig/moderat
forsuret til sterkt forsuret, med hovedvekt pa moderat forsuret (klasse 2). Felles for lokalitetene som
ble vurdert som sterkt forsuret er at disse var svaat ionesvake med Ca-konsentrasioner <0,5 mg L™
0g dessuten at de hadde en god aurebestand. Det er derfor sannsynlig a en artsfattig krepsdyrfauna
dominert av forsuringstolerante arter skyldes lave Ca-konsentragoner i kombinagon med hay
predagon, begge deler kan vaare en begrensende faktor for forekomsten til forsuringssenstive arter
som for eksempel daphnier. En lokalitet (Kapervan) er undersakt &lig siden 1999.
Krepsdyrfaunanen er artsfattig med dominans av forsuringstolerante arter. Artsinventaret varierer lite
mellom & men det er registrert relativt store variagoner i dominansforhold.

@st-Finnmark (region X)

Region X ble undersgkt i 2000. Det fins krepsdyrdata fra kun seks inngger og totalt ble det
registrert 31 arter. Innggene er klassifisert som moderat til sterkt forsuret. Samlet er region X
vurdert som markert forsuret (klasse 3). Store Skardvatn blei tillegg til undersekelsenei 2000 ogsa
undersakt i perioden 1991-1996. Litorale krepsdyr ble imidlertid farst inkludert fra1995. | St.
Skardvatn er andelen av senditive arter samt prosentvis forekomst av forsuringssensitive daphnier i
planktonet noe redusert i 2000 sammenlignet med 1995-1996. Basart pa krepsdyrfaunaen aene er
datagrunnlaget for darlig til Akunne s noe sikkert om utvikling i forsuringssituagonen. Kun Davatn
blir undersakt &lig. Fra denne lokditeten fins det data frade fleste & i perioden 1991-2002.
Krepsdyrfaunaen i Dalvatn indikerer ustabile forhold med betydelig & til & variagoner i
vannkvaliteten. Andelen av den forsuringssengtive Daphnia longiremisi planktonet synesimidlertid
agke.

Trender

Totalt 20 av lokalitetene som ble undersgkt i 2002 var inngeer som overvakes arlig (Gruppe 1- og
Gruppe 2 §@er). En av dissevar ny i 1999, mensto lokaliteter er undersgkt siden 1998, tolv siden
1997 og fem siden 1996. For et flertall av innggene ble det regidtrert flest arter i 1999. Det er
imidlertid en relativt d&lig samvariagon mellom artsantal og pH for de enkelte inngzene.
Variagoner i atsrikdom kan skyldes variagoner i andre miljeforhold, for eksempe & til &
variagoner i klima. Entotad vurdering av krepsdyrsamfunnene, basert pa artsinventar og
mengdeforddinger (dominansforhold), tyder ikke pa noen generell endring i forsuringssituasjonen i
perioden 1996-2002. For enkeltlokaliteter i Sar-Norge er det imidlertid indikagoner pa endringer i
positiv retning.
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Palaeolimnologiske studier

For samtlige Gruppe 1-gger (Atnggen, @vre Jerpetjern, Bjorvatn, Lille Hovvatn, Saudlandsvatn,
Ljosvatn, Reyravain, Markusda svatn, Nystalvatn og Svartdalsvatn) foreligger det sedimentprover
for & kunne rekonstruere krepsdyrfaunaen for perioden frafer forsuringen startet (ca. 1900) og fram
til i dag. Forekomsten av skallrester og ephippier (hvileegg) av vannlopper er andysert fra ulike gikt
nedover i sedimentet. Alle sedimentgikt er undersakt med hensyn til forekomst av ephippier av
Daphnia-arter mens totalfaunaen av vannlopper er forelgpig kun undersakt i topp- (0,5-1 cm) og
bunngiktet for fire av inngzene.

| de gterkt forsuringsskadete inng gene er andden forsuringsfasomme arter dltid sterrei de dypeste
Siktene, det vil S far forsuringen startet. Forholdet er omvendt i Atnggen, som ikke er
forsuringsskadet, noe som skyldes at muligheten for afange opp dle de tilstedevagende artene i
sedimentprevene avtar med sedimentenes dder. @vre Jerpetjern og Lille Hovvatn, som er sterkest
forsuringsskadet, mangler flest forsuringsfdsomme arter i dagens krepsdyrfauna sammenlignet med
faunaen far 1900.

Daphnia-ephippier ble funnet i sedimentet i seks av Gruppe-1 g@ene (Figur 19). De eneste av
lokalitetene som i dag har en bestand av Daphnia longispina er Atnggen og Svartdalsvatn, som
begge anses som lite forsuringsskadet. | Atnggen er tettheten av ephippier stor i de averste 5 cm av
sedimentet mens forekomsten i de dypere sedimentlag er sparsom. | Svartdal svatn forekommer
ephippiene svaat fétalig og tettheten av daphnier er ogsa svaat lav i planktonet, noe som er vanlig
for mange nagingfattige fjdlvann. | Saudiandsvatn har Daphnia longispina manglet de siste arene,
men i 2002 ble det igien funnet noen faindivider av aten i planktonprevene. Tilsvarende ble det
funnet et fétal ephippier i overflatelaget i sedimentet. Alleredei giktet 2-3 cmi sedimentet
forekommer det et sort antall ephippier noe som viser at arten var vanlig helt fram til omkring 1980-
1990. Forekomsten har variert sterkt bakover i tid uten at vi kjenner arsaken til dette. Tilsvarende
forhold finner vi ogsai Bjorvatn hvor D. longispina forsvant pa omtrent ssmmetid. | @vre
Jerpetjern, som synes & vaae sterkere forsuringsskadet, forsvant Daphnia-bestanden dlerede
omkring 1950-tdlet. | Ljosvan finner vi de farste ephippiene av Daphnia farst omkring 10 cm ned i
sedimentet, og tettheten er generelt svaat lav i dle sedimentgikt. Daphniene forsvant antagelig fra
Ljosvatn dleredetidlig i forsuringsfasen (begynnelsen av 1900-tallet), og forholdene har trolig dltid
vaat s3 ugunstige (naturlig surt vann med svaat lavt kalsiuminnhold) a denne forsurings-fadsomme
arten adri har hatt en tett bestand i innggen.

I Lille Hovvatn, Reyravatn, Markusdalsvatn og Nyst@lvatn er det ikke registrert ephippier av
daphnier i noen av sedimentgiktene, heller ikkei lag som representerer tiden far innggene ble
forsuret. Innggene er svaat ionefaitige med kalsium-verdier p&ca 0,25 mg L™ og har slledes adri
hait forekomster av de mest forsuringsfd somme artene. Dyregeografiske forhold spiller antagelig
ogsa en rolle ndr det gjelder vannene pa Vestlandet hvor arten er mer spredt forekommende. |
Reyravatn er imidlertid Daphnia longispina nylig pavist i utlgpet av vannet i forbindelse med
bunndyrundersgkel sene (G. Raddum pers. medd.)
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Figur 19. Antall Daphnia-ephippier (hvileegg) per gram vatvekt (ww) i ulike §ikt av
sedimentet fra Bjorvatn, Ljosvatn og Saudlandsvatn (Serlandet — Servestlandet) og fra @vre
Jerpetjern, Svartdalsvatn og Atnsjgen (Jstlandet).

Figure 19. Number of Daphnia-ephippia per gram wet weight in different layers of sediments
from Lakes Bjorvatn, Ljosvatn and Saudlandsvatn (South coast of Norway — Southwest
Norway) and from Lakes @vre Jerpetjern, Svartdalsvatn and Atnsj@en (Eastern Norway).
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3.2.3 Effekter pafisk

Regionale intervjuunder sgkelser for & beregne antall tapte og skadete bestander
Beregninger viser a rundt 8.200 aurebestander er tapt som falge forsuring her i landet. Skadene har
vaat sarst i deto Agderfylkene, med til sammen rundt 5.000 tapte aurebestander (Figur 20). Ogsa
I Tdemark og Rogdand har tapene vaat betydelige, med nearmere 700 og 1.300 tapte
aurebestander i de to fylkene. | tillegg har det vaat betyddige redukgoner i negmere 4.000
bestander. | tillegg til Agderfylkene, med over 1.100 reduserte bestander, hadde Rogdand et
betydelig antall skadede aurebestander (over 700). Videre er naamere 1.000 abborbestander tapt
poa forsuring, hovedsakelig i Aust-Agder (500) og Vest-Agder (210), i tillegg til rundt 70 bestander
i béde @stfold og Buskerud (Figur 20). Naamere 500 bestander av reye, mort, grekyte og gjedde
har ogsa gétt tapt pga forsuring, mens antall skadede bestander for disse fire artene er over 600.
Forsuringsskader pa fiskebestander ble spesielt tydelige pa 1960/70-talet. Pa begynnelsen av 1990-
tallet ble landarealet med tapte og skadede fiskebestander beregnet til rundt 84.000 ki (Figur 21).

Disse tdlene bygger pa data som ble samlet inn fram til tidlig pa 1990-tallet, og begrenset til inngeer
over ca3 ha Derfor er reetableringer og gjenhentingen av bestander som skyldes bedret
vannkvalitet gjennom kalking og reduserte utdipp, samt ved utsettinger, ikke vurdert. Dagens
skadeomfang er derfor mindre enn det talene som er presentert her viser.
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Figur 20. Antall tapte og reduserte bestander av aure og abbor pga forsuring fordelt pa
enkelte fylker.

Figure 20. Number of lost and damaged populations of brown trout and perch due to
acidification in different counties of Norway.
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Figur 21. Utviklingen av arealer med tapte og skadede fiskebestander som skyldes forsuring
fra 1940-tallet fremtil 1990-tallet.

Figure 21. Development of areas with damaged fish populations in Norway from 1940s to
1990s, due to acidification.

Bestandsunder sgkelser av fisk i inng ger

Hensikten med bestandsundersgkelser i inngger er & (i) dokumentere bestandseffekter forarsaket av
forsuring, (i) kartlegge hvordan forsuringen virker pa ulike fiskearter og fiskesamfunn og (iii) rdlatere
fangstutbyttet til ulike vannkjemiske parametre. | 2002 ble 10 lokaliteter prevefisket forddlt pafire
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regioner (region |, I, VI og VII) (Figur 22).
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Figur 22. Andelen (prosent) av fiskebestander med uendret, uendret/tynn, positiv eller
negativ utvikling og tapte fiskebestander i ulike regioner. Kategorien ” ukjente” er lokaliteter
som ikke er proavefisket eller som bare har vaat undersgkt én gang, mens uendret/tynn
bestand har et fangstutbytte under 5 individ per 100 n¥ garnareal (cpue). Antall lokaliteter i
hver region er vist i tabellen nederst pa figuren.

Figure 22.

Frequencies of fish populations with unchanged, positive or negative devel opment

and lost populationsin different regions. The category ” unknown” includes lakes which have
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been test-fished either once or not testfished at all. Numer of sitesin each region in shown in
the table in the borttom of the figure.

@stlandet — Nord (region 1)

Andeen av tapte og uendrede fiskebestander i region | er henholdsvis 17 og 33 % (Figur 22). De
fleste lokalitetene i denne regionen har éler har hatt bestander av aure, mens reye, abbor, arekyte og
gjedde finnesi enkdte inngger. To av lokditetene (Iok I1-3 og I-7), som ikke har hatt noen endring i
bestandtettheten av fisk, har tynne bestander av aure og raye. | Stortjerna (Iok. 1-5) har det vaat en
gkning i fangstutbyttet av aure, mens det var en tilsvarende nedgang i utbyttet av reye (Figur 23).
Det bleimidlertid fanget mer rgye pa6-20 m dyp i 2002 enni 1998, dik at nedgangen i
fangdtutbyttet av raye blir mindre om disse inkluderes i beregningen. For aure blir det ubetydedige
endringer i utbyttet om fangstene fra de dypere omrédene blir inkludert. Totalt sett har det derfor
vaat en postiv utvikling mht satus for fiskebestandenei denne lokditeten (Figur 22). Tufsingen (Iok
[-12) har en forholdsvis tynn aurebestand, men fangstutbyttet tyder likevel paen positiv utvikling.
Bestanditettheten av raye har imidlertid gétt kraftig ned, mens det har veat en kraftig gkning i
bestanden av arekyte (Figur 23). Arsaken til nedgangen i fangstutbyttet av raye kan med stor
sannsynlighet tilskrives andre forhold enn forsuring da vannkvaiteten i inngjgen synes avaare god.
Atngigen blir prevefisket hvert & som en ddl av " Overvaking av biologisk mangfold i ferskvann”.
Inng@en har gode bestander av aure og raye og er ikke pavirket av forsuring. | perioden 1985-2002
har fangstutbyttet (Cpue) for aurei bunnaare omréder (0-12 m dyp) av Atngegen variert mellom 10-
28 individ per 100 n garnared, mens Cpue for reye har variert mellom 1-12 individ (Figur 24).
Fangstene av rayei dypere omrader av §zen (12-35 m) er starre og viser dessuten en klar positiv
utvikling i Igpet av undersakel sesperioden.

Region I, enkeltlokaliteter
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Figur 23. Fangst av aurei Masabutjern, aure og rgyei Stortjerna og S. Klettsj@ og av aure,
raye og grekyte i Tufsingen per 100 n¥ garnareal (Cpue) i bunnaare omrader (0-6 mdyp) i
ulike perioder.

Figure 23. Catches of brown trout in Lake Masabutjarn, brown trout an Arctic charr in lakes
Sortjerna and S. Klettsjg and of brown trout, Arctic charr and European minnow in Lake
Tufsingen in different periods between 1989 and 2002. The catches are expressed in number
of fish caught per 100 n¥ net area (Cpue) at depths between 0 and 6 metres.
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Figur 24. Fangst av aure og rgye per 100 n¥ garnareal (Cpue) i bunnaare omréder (0-12 m
dyp) av Atnggen (lok I-1) i perioden 1985-2002.
Figure 24. Catches of brown trout and Arctic charr in the epibenthic zone of lake Atnsjgen
between 1985 and 2002. The catches are expressed in number of fish caught per 100 n? net
area (Cpue) at depths between 0 and 12 metres.

@stlandet — Sgr (region 11)

Det har vaat en positiv utvikling i 36 % av lokditetenei region |1, mens 27 % er tapte dler uendrede
bestander (Figur 22). De fleste lokditetene i denne regionen har dler har hatt bestander av abbor,
mens aure og reye finnes i enkelte av de utvagte innggene. De tre |okalitetene som ble undersekt i
2002 har dle hatt en gkning i fangstutbytte av abbor (Figur 25). To av innggene har fortsatt tynne
aurebestander, og Langvatn (Lok 11-5) har i tillegg en tynn rgyebestand. Denne regionen har hgy
forurensningsbel astning, og inng@ene er klassfisert som markert til sterkt forsuringsskadet mht
bunndyr og krepsdyr. Vannkvaliteten i innggene har imidlertid vist en kraftig forbedring, med en
gkning i ANC fraOtil over 31 pekv L™ i perioden 1986-2001. Undersakel sene av fisk tyder pa at
abbor har hatt en pogitiv utvikling , mens aure og reye har hait en negetiv utvikling. Noen av disse
abborbestandene har helt fra starten av undersgkel sen blitt karakterisert som tette. Fangstutbyttet
hos disse bestandene har imidlertid gkt kraftig og de blir derfor gruppert i de med positiv utvikling
(Figur 22). Arssken til det lave fangstutbyttet av aure og reyei to av de undersgkte lokaitetene kan
skyldes konkurranse fra en voksende abborbestand, men kan ogsa skyldes at vannkvaliteten
fremdeles er margind. Langvan (Lok. 11-5) og Storbarja (Lok 11-6) haddei 2001 pH pa
henholdsvis 5,7 og 5,1. Forsuringssituagonen i denne regionen er fremddes dvorlig mht fisk da 27
% av lokalitetene har tapte bestander av abbor (Figur 22).
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Region II, enkeltlokaliteter
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Figur 25. Fangst av abbor i Breidtjern, av abbor, rgye og aurei Langvatn og av abbor og
aurei Sorbarja per 100 n garnareal (Cpue) i bunnaare omrader (0-6 mdyp) i ulike perioder.
Figure 25. Catches of perch in Lake Breidtjern, perch, Arctic charr and brown trout in Lake
Langvatn and of perch and brown trout in Lake Storbgrja in different years between 1987
and 2002. The catches are expressed in number of fish caught per 100 n? net area (Cpue) at
depths between 0 and 6 metres.

Fjellregionen — Sgr-Norge (region 111)

| region 111 har det vaat en pogtiv utvikling i 18 % av de undersakte fiskebestandene, mens 9 % har
hatt en negativ utvikling og 9 % er tapte bestander (Figur 22). Alle de undersakte innggene i denne
regionen ligger mer enn 1000 m o.h. og de fleste har forholdsvis tynne eller middels tette bestander
av aure og/dler raye. Forurensningsbel astningen i denne regionen er forholdsvis lav, men ANC vil
sannsynligvis adri bli saalig hey i dette omradet pga. et generdlt lavt innhold av basekationer.
Bestandstettheten hos fisk forventes derfor ikke a vagre spesidlt hay i denne regionen, og en kan
heller ikke forvente noen stor gkning i fangstutbytte ssmmenlignet med inngger i laviandet.

Serlandet — @<t (region 1V)

De fleste |okditetenei region IV er fordgpig bare undersgkt en gang mht fisk, dik at grunnlaget for &
9 noe om utviklingen i denne regionen er tynn (Figur 22). Andelen uendrede og tapte bestander var
henholdsvis 30 og 10 %. Av bestandene som er klassifisert som uendret, karakteriseres 2/3 som
tynne bestander av aure og abbor, mens en lokalitet har en svaat tett abborbestand.

Sarlandet — Vest (region V)

| region V viser fiskebestandene ingen entydig utvikling (Figur 22). | lokditetene som har vaat
undersakt mer enn en gang var 18 % av fiskebestandene uendret dler de har hait en postiv utvikling,
9 % har hatt en negativ utvikling, mens 27 % er tapte bestander. Regiona e intervjuundersekel ser har
vigt a denne regionen her flest tapte fiskebestander, samt at det har vaat en merkbar redukgon i
mange bestander (Figur 20 og Figur 21). Av de undersekte fiskebestandene med en positiv
utvikling i fangstutbyttet, karakteriseres en av aurebestandene fortsait som forholdsvis tynn (Cpue =
6), mens en bestand har gétt fra middels tett (Cpue = 14) til forholdsvis tett (Cpue = 31).
Aurebestanden i Saudlandsvatn, som har veat undersekt annet hvert & siden 1977, viser en klar
reduksion pa begynnelsen av 1980-talet (Figur 26). Etter dette har fangstutbyttet med et unntak,
vaat mindre enn 10 individ per 100 n? garnaredl.
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Figur 26. Fangst av aure pr 100 n¥ garnareal (Cpue) i Saudlandsvatn i perioden 1977-2001.
Figure 26. Catches of brown trout per 100 ¥ net area (Cpue) in the epibenthic zone (0-6m)
of lake Saudlandsvatn, 1977-2001.

Vestlandet — Sar (region VI)

Fiskebestandenei lokalitetenei region VI som har vaat undersakt mer enn en gang, har hatt en
postiv utvikling (Figur 22). Fangstiutbyttet i de enkelte lokalitetene viser en forholdsvis stor gkning i
fra 1996 til 2000 (Figur 27). Utviklingen i denne perioden var spesidt pogtiv for aurebestandene
Risvatnet (lok VI-4) og Flotavatnet (Iok VI-5) i Vikedds-vassdraget. | Rayravatnet (Iok VI-3)
lokdisert i samme vassdrag, har imidlertid fangstene av aure gétt ned i lgpet av 1990- talet, og er pa
samme niva som pa begynnelsen av 1980-talet. Men i likhet med de to andre |okditetene gkte
bestandstettheten i perioden 1996-2000. Béde Risvatnet og Flotavatnet hadde en nedgang i
fangstutbyttet av aure fra 2000 til 2002, men det var likevel starre enn pa 1980- og 1990-tallet.
Resultatene viser a forsuringssituagonen for fisk i denne regionen fortsatt er noe ugtabil.
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Figur 27. Fangst av aure per 100 n? garnareal (Cpue) i Reyravatnet i perioden 1982-2000,
0g i Risvatnet og Flotavatnet i perioden 1982-2002.

Figure 27. Catches of brown trout per 100 ¥ net area (Cpue) in the epibenthic zone (0-6m)
of Lake Rayravatnet between 1982 and 2000, and in lakes Risvatnet and Flotavatnet between
1982 and 2002.

Vestlandet — Nord (region VI1)

Naamere halvparten av fiskebestandene i region V11, som har vaat undersgkt mer enn en gang, har
uendret status (42 %) (Figur 22). Andelen tapte fiskebestander og de med en klar negativ utvikling
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utgjer 17 % for begge grupper. Av bestandene med uendret status karakteriseresto av
aurebestandene som tynne (lok V11-1 og V1I-8), mens en vurderes som under middels tett (Iok. VII-
10) (Figur 28). Resultatene viser en klar nedgang i fangstutbyttet av aurei Mevatn (Iok. VII-11),
mens det har vaat en mindre nedgang i fangstene av aure i Storavatn (lok V1I-2). 1 2002 ble det
bare foretait provefiskei en lokalitet, og resultatet viser en fordobling i fangstutbytte av aure i | gpet
av sste tredrs periode (Iok VI1I-4, Markusdalsvatn).
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Figur 28. Fangst av aure i Oddmundalsvatn (lok V1I-1), Markusdalsvatn (Iok VI11-4),
Nystalvatn (lok V11-8), Skardsvatn (Iok VI1-9), Holmvatn (lok VII-10), Mevatn (lok V1I-11) og
Movatn (lok VII-12), og av aure og reye i Soravatn (lok VI1-2) per 100 n¥ garnareal (Cpue) i
bunnaae omrader (0-6 mdyp) i ulike perioder.

Figure 28. Catches of brown trout in lakes Oddmundalsvatn (lok VI1I-1), Markusdal svatn
(lok. VI1-4), Nystelvatn (lok. VII-8), Skardsvatn (lok. VI1-9), Holmvatn (lok. VII-10), Mevatn
(lok. V11-11) and Movatn (lok. VI1-12) and of brown trout and Arctic charr in lake Soravatn
(lok. VI1-2) in different periods between 1984 and 2002. The catches are expressed in number
of fish caught per 100 n¥ net area (Cpue) at depths between 0 and 6 metres.

Midt —Norge (region VIII)

De flegte fiskebestandene i region VIl som har vaat undersakt mer enn en gang, har uendret status
(40 %), mens 10 % har hatt en pogtiv utvikling (Figur 22). De fleste aurebestandene med uendret
datus er noe under middels tette, dvs. med et fangstutbytte p& 10-14 individ per 100 nf garnared.
To av disse lokditetene ligger imidlertid mer enn 1000 m o.h., og forventet fangstutbytte | dike
heyfjdlsgeer er trolig ikke sazlig hayere,

Nord-Norge (region I X)

| region IX er det bare fire lokditeter som har vaat prevefisket, og kun to av dem har vaat
undersgkt mer enn en gang. Aurefinnesi tre av disse lokditetene, mens den fjerde har en middels
tett rayebestand og tynne bestander av arekyte og lake. | de to innggene med data framer enn ett
tidspunkt har det vaat en nedgang i fangstutbyttet av aurei den ene, mens det ikke har skjedd starre
endringer i den andre lokaliteten (Figur 22).

@st-Finnmark (region X)

59



Overvaking av langtransporterte forurensninger 2002 — Sammendragsrapport 878/2003 (TA -1969/2003)

De fleste undersekte lokditetene i region X har en forholdsvis tett bestand av raye, mens
aurebestandene er relativt tynne. Otervatn (lok X-2), der aure er eneste art, har hatt en positiv
utvikling i perioden 1987-2000, med en gkning i fangstutbyttet fra 5 til 10 individ per 100 n?
garnareal. Forurensningshel astningen i dette omrédet viser store arlige variagoner, og dette sammen
med darlige gyteforhold for auren i enkelte lokditeter, er sannsynlige arsaker til a denne arten har
forholdsvis sma bestander.

Rekrutteringen hosaurei bekker

Hensikten med ungfiskregistreringer av aurei rennende vann er a pavise eventuelle endringer i
rekrutteringen i regioner med forsuringsfd som vannkvalitet, og analysere hvilke vannkjemiske
parametre som pavirker en tetthet. Disse undersgkel sene viser om det skjer endringer i aurens
rekruttering, og dermed vil eventuelle bestandsendringer bli pavist pa et tidlig stadium.

| 2002 ble det foretatt efiskei 47 gytebekker til et utvalg inngeer i vassdragene Gaular (Sogn og
FHordane) og Vikedd (Rogaand). De samme lokalitetene har vaat undersgkt siden 1987/88.
Tidligere omfattet disse undersgkel sene ogsa bekker i Bjerkreimsvassdraget, men vassdraget ble tatt
ut av programmet i 2002. Alle tre vassdragene har en forsuringsfesom vannkvditet, og det er pavist
fiskeskader i flereinng ger.

Faste strekninger i hver bekk blir avfisket med elektrisk fiskeapparat tre pafa gende ganger med e
kort pause mellom hver omgang. Tettheten av fisk ble beregnet pa bakgrunn av avtakende fangster
etter tandard metoder, basart pa samlet fangst i hvert vassdrag. All fisk blir lengdemdlt etter hver
omgang, og etter endt fiske ble den satt tilbake i bekken. Pa basis av lengdefordelingen kan en skille
mellom rsyngel (ader 0+) og eldreindivid (ader 3 1+). Far 1993 ble de faste strekningene i hver
bekk avfisket bare én gang, og tettheten av yngd og eldre individ har i ettertid blitt beregnet ut fra
giennomsnittlig fangstsannsynlighet basert pa tre omgangers dfiske. Tetthetstdlene er justert i forhold
til vannferingen under dfisket, som varierer fra & til & og pavirker fangsteffektiviteten. Det blir tatt
vannprever frahver lokditet i forbindelse med efisket.

| Vikedasvasdraget har det vaat en positiv utvikling i tettheten av aureyngel i forsaks-perioden, og
en statistisk anadyse vise a tid (&) forklarer 36 % av variagonen i tettheten (Figur 29).
Vannfaringen bidro med ytterligere 15 %, dik at samlet forklarer de to faktorene 51 % av
variagonen i tettheten av yngel. Tettheten av eldre aureunger har ogsa vist en statitisk positiv gkning
i forseksperioden. | bekker i Gaularvassdraget har det veat store arlige variagoner i tettheten av
aureunger sden undersakelsene sartet | 1987, og det har ikke vaat noen tyddlig bestandsgkning
verken for yngdl dler ddreindivid. | Nystelsvatn er det eksempelvis nesten ikke pavist yngd i |gpet
av de Sste &a. Totdt sett har det likevel vaat en tendenstil gkt tetthet av yngel | Gaularvassdraget i
|gpet av 1990-tdlet. | Bjerkrems-vassdraget var det en positiv utvikling i tettheten av yngdl og edre
individ fram til og med 2001, og tid (&) forklarte henholdsvis 46 og 58 % av variagonen i tettheten
hos de to adersgruppene.
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Figur 29. Beregnet gjennomsnittlig tetthet av yngel og eldre aureunger per 100 n¥ i bekker |
vassdragene Gaular, Vikedal og Bjerkreimi perioden 1987/88-2002. | Bjerkreim ble det ikke
foretatt undersakelser i 2002. Linjer er trukket der det er en statistisk sammenheng mellom

tetthet og tid (ar).

Figure 29. Estimated mean density per 100 n stream area of young-of—the-year (age 0+)
and older specimens (age 3 1+) of brown trout in streamsin Gaular, Vikedal and Bjerkreim
catchments from 1987 to 2002, except for that in Bjerkreimin 2002. Numbersis adjusted
according to waterflow during electro-fishing. Lines are given in cases of a positive statistical
relationship between density and time (year). No studies were carried out in Bjerkreim

watershed in 2002.
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4. Det terrestriske milj get

Overvaking av det terrestriske miljzet er en del av to av overvakingsprogrammene. OPS belyser
endringer i skog og skogakosystemer og TOV belyser endringer i annen vegetagon og fauna

Overvaking av skog
OPS har tre sett av permanente overvakingsflaterflater; Landsrepresentative flater, Intensive flater og
Skogoppsynets flater (Figur 30). Overvakingen startet pa midten av 1980-tdlet.

De landsr epresentative flatene brukesfor agi en nagond oversikt over skogens helsetilstand.
Overvakingsprogrammet for de landsrepresentative flatene ble forandret i 2001 og 2002. Fra 1989
til 2000 ble kronetilstandsregistreringer utfert for dle gran og furutragr som stod pa flater som 14 et
9x9 km rutenett i hele landets skogaredl. Regidtreringer i dette nettet ble delvis nedlagt fer
feltsesongen i 2001. Bjerk som stod pa flater i et 18x18 km nett ble overvaket fra 1992 til og med
2001. | 2002 besto den nasjonale overvakingen av gran, furu- og bjerkeskog av detadjerte
kroneregistreringer for ale trag pa et utvalg av flatenei 9x9 km nettet. | tillegg kommer registreringer
av kronetetthet og kronefargen til prevetraane av gran og furu i landsskogtakseringens flatenett (3x3
km). Utvalget av flater er foretatt dik at tidsserier kan presenteres, og gjer det mulig & sammenligne
resultater over tid.

Overvakingen pa skogoppsynets flater har pagétt siden 1988, med skogoppsynet som
observaterer. PAca 600 flater utferes arlig kronebedemmelse pa ca 35000 trag i fire typer
produkgonsskog (hogstklasse 3, 4 og 5, samt i skrantende skog).

Intensivflatene har e mer omfattende maeprogram hvor ogsa jordvann inngdr. Pa 15 flater i eldre
barskog utferes detaljerte mdinger av kjemisk innhold i nedbgr, kronedrypp, jordvann og
negingsinnhold i ndler og strefall. | tillegg vurderes traanes kronetilstand og markvegetasjonens
dekning. | tilknytning til disse flatene mdles det ogsatilfersd av [uftforurensning. | dleintendvflaenei
OPS underskes jordvann i frahumussgiktet (5 cm dyp), humusblandet minerdjord (15 cm dyp) og
minerdjord (40 cm dyp) ved hielp av lysimetre. For de farst etablerte flatene i OPS er tidsserien nd
cal5a. | tillegg blir det tatt jordprever ved etableringen av flatene, samt fem & etter.

De &lige registreringene fra de landsr epr esentative flatene og registreringene frade intensive
overvakingsflatene rapporteres henholdsvistil ICP Forests og ICP IM. Metodene som brukesi
skogskadeovervakingen er utviklet og nedfelt i handboka som brukes av dle de deltagende landene i
det internasionale skogskadesamarbeidet (ICP Forests). Kronetetthet og kronefarge vurderes pa
dle trag som inngdr. Kronetetthet uttrykker en estimert barmasse i % av et tenkt fulltett tre under
rédende voksestedsbetingelser. Kronefarge hos bartragr angir graden (% misfarging) av gule,
gulgrenne dler brune ndler i kronen og for bjark ulike gulnyanser pa bladene. Kroneregistreringen
reflekterer pavirkningen av biotiske-, abiotiske- og antropogene stressfaktorer, kombinasjoner og
giensidige pavirkninger av disse pa trekronene.
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Figur 30. Lokaliteter sominngar i overvakingsprogram for skogskader (OPS). Fra hayre mot
venstre er det vist skogoppsynets flater, landsrepresentative flater og intensiv flater.
Figure 30. Stesin the Norwegian monitoring programme for forest damage (OPS).

Overvaking av markvegetas on, epifyttiske vegetagon og fauna

Programmet for terrestrisk naturovervaking (TOV) giennomferesi hovedsak som integrerte studier
av jord, vegetagon og faunai gu overvakingsomrader etablert pa fastlandet i 1988-93 (henholdsvis
ett i barskog i Solhomfjell og seksi bjerkeskog (se Figur 31). Her studeres kjemiske forhold i ulike
akosystemkomponenter, foruten endringer i samfunns-, bestands- og reproduks onsforhold hos dyr
og planter. Omradene er valgt ut for & dekke hovedgradientene i belastninger av langtransporterte
forurensninger i representative og viktige norske naturtyper, som samtidig er lite pavirket av andre
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menneskelige aktiviteter. | tillegg til sudier i overvakingsomradene foretas landsomfattende og
regionale kartlegginger av miljagifter i utvagte dyregrupper og tilstand for epifyttisk vegetagon.
For overvakingskomponenter i TOV som ikke rapporteres her, henvisesttil samlergpporten DN
(1997, kap. 3.1) for en redegjarelse av angrepsmate og metoder for datainnsamling.

Vegetagonen utgjar basis for nagingskjeder i terrestriske gkosystemer og integrerer effekter av
nedberskjemi, jordbunnsforhold og lokalklima De mange artene av karplanter, moser og lav har et
bredt spekter av responser pa variagoner i naturgitte og menneskeskapte miljgforhold. | hvert TOV-
omréde registreres markvegetasjonen i (minst) 50 faste anayseruter a1 n lagt ut i forhold il
hovedgradienter i loka miljevariagon (jordas surhet og innhold av negingstoffer), der
artsforekomster kvantifiseres somforekomst i 16 sméruter 2625 cn?. | tilknytning til hver
andyserute beskrives ogsa tregiktet, og det tas jordprever for analyse av jordstruktur og -kjemi.
Dataene andyseres ved hjelp av multivariate numeriske metoder (DCA, LNMDS o.a.) der
gtrukturen i artsforekomstene relateres til miljevariabler. V egetagonsundersekel sene foregér med en
rullerende frekvens pa fem & for hvert omrade.

Lav er mye brukt som bioindikator paluftkvalitet, der tilbakegang av lavarter ofte kan knyttestil
luftasinnhold av svovelforbindelser dller til gjaddingseffekten av nitrogen. Sur nedbar pavirker ogsa
lavene indirekte gjennom forsuring av substratet. Lav har artsspesifikk resksjon pa ulike
forurensningstyper. Forekomst og artssammensetning kan derfor gi e ma paluft- og
nedberkvaiteten i et omrade. | TOV's overvakingsomrader registreres tilstanden for epifyttisk
vegetagon (lav, moser, ager), ved kvantitativ karakterisering av artssammensetning, dekning og
synlig skade palav, pa sammen av utvagte trag (furu i Solhomfjell, bjerk i evrige omrader) i
provefet lagt ut i heydegradienter. Det blir ogsatatt prever for kjemisk analyse (pH i bark, nitrogen
og svovd i vanlig kvistlav). Registreringene foregar med en rullerende frekvens pafem & i hvert
omrade.

Sourvefugler omfatter en rekke arter med ulike krav til habitat og naging. Som gruppe vil de kunne
gi variert respons pa ulike endringer i miljeet, inklusive forurensninger. Slike responser vil bl.a. kunne
uttrykkes ved endringer i reproduksion eler bestandsnivaer. | TOV-omradene undersakes bl.a.
endringer i hekkebestanden av spurvefugl ved hjelp av &lige takseringer i 200 faste punkter lagt ut i
forhold til hovedgradienter i miljgforholdenei hvert overvakings-omréde. | tillegg foretas alige
undersekelser av klekkesuksessen hos svarthvit fluesnapper i 50 oppsatte fuglekasser i hvert omrade
(i Lund, Solhomfjell, Gutulia og Amotsdaen i 2002).

Rovfugler befinner seg patoppen av nagingskjedene, de integrerer miljagifter fra et omfattende
geografisk omrade, og de er ansett for a vaae fadsomme for pavirkning fra forurensninger, f.eks. ved
redusert reprodukgon. | TOV undersakes nivaet av klororganiske stoffer og tungmetaler i egg og
tykkelsen av eggskal hosflere arter av rovfugl, basart pa landsomfattende innsamlinger og
periodevise analyser (rapporteresikkei &). Dette er internagonat mye brukte indikatorer pa
hunnfuglenes belastningsstatus ved starten av forplantningssesongen. Mulige effekter av akkumulerte
miljegifter studeres ogsa ved & fa ge bestandsutvikling og reproduksj onssuksess hos kongegrn og
jaktfak i noen av overvékingsomradene. Mingt 10 territorier i hvert omrade takseres &lig ved at dle
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kjente hekkeplasser innenfor et neamere definert omréde oppsekes, og ev. antal produserte unger
blir regigtrert.

Dividalen

Bargefjell

<" Amotsdalen

Gutulia

Solhomfijell

Figur 31. Lokaliteter pa fastlandet sominngar i programmet for terrestrisk naturovervaking
(TOV).

Figure 31. Stes on the Norwegian mainland where monitoring of natural terrestrial
ecosystems is conducted.
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4.1 Effekter pa skog

Resultatene fra skogovervakingen i Norgei 2002 viser at skogens helsetilstand, landet sett under ett,
er lite endret fra 2001.

Kronevurderinger palandsomfattende flatenett og skogoppsynets overvakingsflater

| 2002 ble 5755 bartragr og 1666 bjerketraer overvaket i den landsrepresentative overvakingen.
Disse tragne var forddlt pa 1504 flater i hele landets skogareal. Gjennomsnittlig kronetetthet i 2002
var for gran 81.1%, furu 82.4% og for bjark 78.9%. For gran representerte dette en gkning pa
henholdsvis 0.3%-poeng. For furu var kronetettheten lik aret far, mens den gikk ned med 1%- poeng
for bjerk. Fra 1989 til 1997 var det en &lig nedgang i kronetetthet for gran og furu. Resultatene fra
1998 til 2000 bret denne negative trenden. Siste &rs registrering viser en stabilisaring av
kronetettheten. Kronetettheten for bjerk har hatt en positiv utvikling siden 1994.

Eldre traa har generdlt lavere kronetetthet enn yngre traa. Andelen tragr med fulltette kroner var for
gran 44.1%, for furu 30.6% som representerer en gkning sammenlignet med &ret far, mens for bjark
er andelen 24.4% som representerer en redukson sammenlignet med resultatene for 2001. P&
skogoppsynets overvakingsflater, 602 stykker med til sammen 35.000 trag, var det ogsaen liten
gkning i kronetettheten for gran, men noe ned for furu, og som i foregdende & ble saalig lav
kronetetthet funnet i gammel granskog i Trendelag.
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Figur 32. Utvikling i kronetetthet pa landsrepresentative flater for gran, furu og bjark. (For
gran og furu er datagrunnlaget tilnearmet likt i perioden 1989 til 2000 og for 2001 og 2002).
Figure 32. Development of crown density for Norway spruce, Scots pine and birch for the
national representative plots.
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Andeen grantreg med frisk grann kronefarge var 69.8% i 2002, en gkning pa 12.1%-poeng
sammenlignet med aret far. Det er hovedsakelig edre tragr som er mifarget. Vi matilbake til 1995
for &finne starre andd trag med frisk grennfarge. Furu er ogsa blitt grannere enn aret far. Det er en
gkning pa 10.3%-poeng til 67.9%. Dette kan skyldes at fjorarets angrep av furuas knopp- og
greinterkesopp over store omrader i Sar-Norge sommeren 2001 har avtatt. Tilsvarende resultater
fremkommer ogsa pa skogoppsynets overvakingsflater.For bjerk er det en redukgon pa 8.7%-
poeng i andd friske, granne trag sammenlignet med regisireringene i 2001. Det var ssnsommerterke
i lavlandet og masseangrep av bjerkerustsoppen i fjellet pa @stlandet. Dette kan veae med &
forklare den gkte andelen gule bjerketraar. Det ex tidligere i overvakingsperioden ikke registrert sa
stort omfang av misfarging pa bjerk. Pa 34% av traane ble det registrert lauvspisende insekter. Det
er ikke registrert sa store angrep pa lauvet siden registreringene av dike skader startet i 1997.

Generelt st ble det ikke registrert unormal skogded i 2002. Palandsbasis var dedeligheten i 2002
for gran 0.2% , furu 0.3% og bjark 0.4%.
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Figur 33. Kronemisfarging for gran og furu, landsrepresentative flater. Prosentfordeling pa
grad og omfang av misfarging.

Figure 33. Percentage of Norway spruce and Scots pine in discoloration classes for the
national representative plots.
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Skogekologiske under sgkelser pa intensive overvakingsflater (ICP ForestsLevel 1)
Skogenstilstand (kronetetthet, kronefarge, strefal og skader) pa de intensive flatene har som pa de
evrige flatene vaat stabil. | 2002 var det mindre nedber pa de fleste flatene (kronedrypp og
frittfallende nedbar) sammenlignet med 1999-2001, derfor var tilferselen av forsurende stoffer stort
sett lavere i 2001 og 2002 enn &rene far (kap 2). Feltene sar i landet hadde generdlt lavere pH og
hayere konsentragoner av nitrat, anmonium og ikke-marint sulfat i deposisjon enn fetene i nord. Eit
unntak var Svanhovd (som ligger naar den russiske indugtribyen Nikel) der ikke-marint nedfal av
sulfat var reativt hay. Generdlt har trendenei sulfatnedfalet vaat avtakende sar i landet, og
noenlunde kongtant i nord siden 1990. Tidsrekkeandyse har vigt at sulfatkonsentragoner i nedbgr og
kronedrypp har blitt mindre. pH i jordvann har somi tidligere ar vaat generdlt lavere sar i landet enn

i nord. Det er uklart om dette skyldes sur nedber elle naturlig surere jordsmonn i Ser-Norge.
Sulfatkonsentragjoner i jordvann viste i 2002 mindre tydelige regionde menster enni tidligere &.
Nitratkonsentragjoner i jordvann var somi tidligere & generdt lave, ofte nea detekgonsgrensen.
Tilfarsdl av §esdter er betydelig pa de kystnaere feltene, og gjenspeiles i Na- og Cl-konsentrasjoner
i nedbgren og jordvannet. Risikoen for duminiumtoksisitet synes generelt a vaae lav.
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4.2 Effekter pa markvegetasjon

Under sgkel sene av markvegetasjonen i bjgrkeskog i Masvatn-omradet viste signifikante
endringer som dels kan vea e effekter av et mildere og fuktigere klima i observasjonsperioden
enn normalt og dels effekter av angrep av bjerkemaler i foregaende ar. Men det er ikke
pavist klare endringer i vegetasjonen som kan knyttes til forurensning i dette omradet.
Studier av populasjonsakologien til etasiemose i Solhomfjellomradet og flere av NIJOS sine
overvakingsomrader i granskog i Sar-Norge viser fortsatt vekst for moser. En
sammenfattende analyse av resultater fra overvakingsomradenei regi av TOV og NIJOSi
2001 viste tilbakegang for karplanter knyttet til rike skogtyper i en del omrader i Ser-Norge,
og generelt sterk framgang for moser. Sike endringer kan knyttestil effekter av mildere og
fuktigere klima for moser og mulige langsiktige effekter av forsuring for karplanter.

Vegetagon i bjarkeskog

Ved utgangen av 2002 var markvegetagonen i dle 6 overvakingsomradene i bjerkeskog reanaysart
etter a undersgkel sesdesignet ble justert i 1993 for & kunne felge og beskrive endringer i et bredt
spekter av vegetagonstyper. Resultatene frareandysene i fem av omradene er presentert i tidligere
sammendragsrapporter. Her presenteres resultatene for vegetag onsundersekelsene i Mgsvatn
omrédet som omhandler tidsperioden 1997—2002. Dette omradet ligger utenfor de mest
forurensningspdvirkete omradene i Sar-Norge.

| de 50 reanalyserte rutene fraMgsvatn i 2002 ble 137 arter registrert: 64 karplanter, 31 bladmoser,
24 levermoser 0g 18 lav. Dette er totalt noen flere arter enni 1997 da 124 arter ble funnet. Det er
sgnifikant framgang for antal mosearter, fra44 arter i 1997 til 551 2002. Det ble funnet Sgnifikant
redukson i mengde (malt som frekvens) hos 3 karplanter (dunbjerk Betula pubescens, krekling
Empetrum nigrum og blokkebaa Vaccinium uliginosum) og idanddav (Cetraria islandica).
Derimot viste 8 karplantearter (Spesidt gullris Solidago virgaurea og skogstjerne Maianthemum
bifolium) og 9 mosearter signifikant framgang (jf Figur 34). Det var ogsa en betyddig gkning i
dekningsgraden for smyle (Deschampsia flexuosa).

| analysene av artssammensetning (ved ordinagon) var det en generdll tendenstil a anayserutene
hadde beveget seg mot hayere verdier langs akse 1 1 diagrammet, dvs en utvikling i retning av en
artssammensetning typisk for mer nagingsrike forhold. Disse endringene reflekterer registrert
tilbakegang for lite nagringskrevende arter som krekling og blokkebag og framgang for arter som
gullris fugletelg (Gymnocar pium dryopteris) og myskegras (Milium effusum). Disse endringene og
den registrerte sterke frangangen for smyle kan skyldes store angrep av bjarkemdere i foregdende
& (bedre lystilgang, gjeddingseffekt). Framgangen for moser kan skyldes et noe varmere og
fuktigere klimai perioden, dik en ogsd har et i flere andre overvékingsomréder (jf nedenfor).
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Figur 34. Antall arter av henholdsvis karplanter og moser som viser signifikant framgang
eller tilbakegang mellom far ste og annen gangs analyse (samt andre og tredje gangs analyse
for Solhomfjell). Tallene bak |okalitetsnavnene angir arene som analyser ble gjort.

Figure 34. Number of species of vascular plants (above) and bryophytes (below) showing,
respectively, increase and decrease in frequency between first and second census (aswell as
second and third census for Solhomfjell). The numbers behind the site names indicate the
Census years.
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Vegetagon i barskog

Det ble ikke foretatt reandyse av vegetagoni de permanente preveflatene i overvakings-omradet
Solhomfjell i 2002, men de &lige populasjonshiol ogiske undersgkel sene av etagemose
(Hylocomium splendens) ble viderefart i dette omradet samt i seks overvakings-omrader i granskog
som inngdr i NI1JOS sin vegetasg onsgkol ogiske intensivovervaking. Den utviklingen som har pagéit i
Solhomfjell-omrédet (liksom lersi Sar-Norge) siden 1996, fortsatte fra 2001 til 2002. Det ble
obsarvert en gkning pa7 % i populagonssterrelsen for etagemose, og enkeltskuddene var store
(om lag som i 1999 og 2000). Fra det farste dret med data (1989) til 2002 har
etagemosepopulagonen i Solhomfjell-omradet gkt med 170 %, mens enkeltskuddene i gjennomsnitt
er nesten dobbdt s3 store. Utviklingen i siste femarsperiode tilskrives lange vekstsesonger, til dels
med fuktig og mildt hestklima som har gitt grobunn for sterk mosaveks.

Samlete analyser av endringer i markvegetas onen i overvakingsomr ader

En felles andyse av vegetagonsendringer i ferste 5-arsperiode etter etablering ble utfart i 2001
(Dkland et d. 2001) for overvakingsflater i granskog (10 flater i regi av NIJOS sitt program

” Overvaking av skogens sunnhetdtilstand”, 1 flatei regi av TOV) og bjerkeskog (3 av 6 flater i regi
av TOV inngikk). Denne andysen er nd komplettert med resultater for de tre siste
bjerkeskogsomradene og gir et bilde av geografiske manstre i vegetasjons-endringer som kan
knyttes til storskala pavirkningsfaktorer som langtransporterte luftforurensninger og klima. Karplanter
i granskog, saarlig pa noe negingsrik grunn, har avtat i mengde og antall arter i de sarligste ddlene av
landet, noe som kan knyttes til langvarig jordforsuring og tilferder av langtransporterte
luftforurensninger. Eksempler pa arter som fikk sine mengder redusart i flere av de
sarligste/sargstligste granskogsomradene er skogbunnsarter som fugletelg (Gymnocar pium
dryopteris), gaukesyre (Oxalis acetocella), teiebaa (Rubus saxatilis) og tyttebea (Vaccinium
vitis-idaea). | granskogsomradene lenger nord ekte disse artene enten signifikant i mengde
(gaukesyre, fugletelg, tyttebea i enkelte omrader) dler ingen signifikant endring ble obsarvert. De
fleste moseartene har gjennom 1990-tallet gkt i mengde over det meste av Norge, noe som kan
knyttestil klimaforhold som har vaat saalig gunstige for mosavekst (lang vekstsesong, milde, lange
hester). Eksempler pa arter med mengdegkning i flere omréder er store skogsmoser som Dicranum
fuscescens, Dicranum scoparium, Polytrichum formosum, Plagiothecium undulatum og
Pleurozium schreberi.

4.3 Effekter pa epifyttisk vegetasion

Registreringer av epifytter pa trestammer viser en klar sammenheng mellom forekomst og
skadestatus og registrerte forurensningsbelastninger i nedbgren, badei forhold til geografiske
variagionsmanstre og ved endringer over tid. Det er registrert framgang i antall brunskjegg,
somer en gruppe forurensningsfal somme lavarter. | overvakingsomradet Lund i Rogaland er
det registrert en klar framgang av epifyttisk algevekst.

Den kartlagte epifyttvegetagonen i ale de §u TOV-omrédene (i Solhomfjdl pafury, i evrige
omrader pa bjerk) domineres av arter typiske for fattigbarksamfunn som har forholdsvis lavt
artsmangfold. Dette har bl.a. sammenheng med barkens pH-verdi, nagingsstatus og struktur.
Mdinger av pH i bark viser verdier rundt 3,5 i de fleste TOV-omradene, men er hgyerei de
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omradene som har starst §esatpavirkning (pH 4,0 og over i Bargefjell ogi Lund). Totdt ble 94
taksoner (arter eller dekter) registrert pa stammen av de utvagte tragnei de u TOV-omrédene ved
farste og andre runde med kartlegging. Epifyttvegetagonen i de fleste omrédene er dominert av
bladlavarter som vanlig kvistlav (Hypogymnia physodes), bristlav (Parmelia sul cata), snemdlav
(Melanelia olivacea) og gul stokklav (Parmeliopsis ambigua). Etter 2002 er epifyttvegetagoneni
Solhomfjell, Lund, Mgsvatn, Amotsdalen og Bergefjell undersakt tre ganger, mens Gutulia og
Dividden er undersgkt to ganger.

Til trossfor a overvakingsomradet Lund i Rogaland ligger neer kysten i et omréde som klimatisk er
antatt gungtig for vekst av lav, er lavvegetasonen pa stammer av bjerk sparsom (Figur 35).
Dessuten er en stor andel av laven registrert som skadd (Figur 36). Lund skiller seg ogsa ut som det
eneste TOV-omradet med registrert agepavekst pa undersgkel sestragne; totalt 34 % av det
kartlagte sammeared et hadde algevekst over lav og never i 1991. Dette gktetil 38,5 % i 1996 og til
53,1% i 2001 (Figur 37). Dette blir tolket de's som en effekt av den haye nitrogentilfersden i
omrédet og dels som resultat av store nedbarsmengder, spesielt hasten 2000. @kt dekning av ager
har fert til mindre naken bark, og trolig ogsatil den registrerte nedgangen i dekning av bladlav (Figur
37).

Amotsdaen og Dividaen representerer de mest typiske fjdIbjerkeskogsamfunnene nér det gjelder
epifyttisk lav, med stor dominans av snemdllav. Total lavdekning er relativt liten i Amotsdalen og
Dividden, trolig farst og fremst av klimatiske arsaker. Vind og sng kan hindre lavens etablering og
vekst bade direkte og ved & forarsake starre avflaking av never. Det ex liten endring i
epifyttvegetagonen i Amotsdalen fra 1996 til 2001 (Figur 35 og Figur 36).

Det er mest lav pa tretammene i Masvatn, Gutulia og Bergefjel (Figur 35). Det frodige inntrykket i
Gutuliaog Mgsvatn blir ogsa understreket av de store forekomstene av brunskjegg (Bryoria spp.),
arter som er fdsomme for forurensninger. Lang skoglig kontinuitet og beskyttet habitat, samt inndag
av furuskog, kan vaare med pa a forklare de store forekomstene av brunskjegg og det store
artsmangfoldet. Spesidlt i Mgsvatn-omradet har brunskjegg vist tydelig framgang, fra 1,8 % dekning i
1992 til 15,5 % dekning i 2002. Sik framgang for brunskjegg blir tolket som en respons pa
nedgangen av svove i Iuft og nedber de siste 10-arene.

Det er registrert hgyere lavdekning pa treene ved andre og tredje gangs kartlegging i TOV-
omradene. @kt lavdekning kan skyldes en kombinasjon av naturlig suksesjon ved at skogen blir
eldre, og & sammensetningen av nedbaren dler klimaet har blitt gunstigere for lavvekst. Mindre
svovelinnhold og mer nitrogen kan virke positivt pa epifyttvegetagonen. | Lund er det heller ikke ved
tredje kartlegging registrert brunskjeggarter. Slik sett reflekterer gjentatte lavregistreringer en klar
sammenheng mellom lavenes forekomst og skadestatus og registrerte forurensningsbel astninger i
nedbaren, béde i forhold til geografiske variagonsmenstre og ved endringer over tid.
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Figur 35. Dekningen av epifyttiske lav pa provetraa i overvakingsomradene for forste
periode (1990-93) og ved gjenanalyse (1995-98, 2000-02), angitt somtotal dekning av lav i
prosent av kartlagt stammeareal.

Figure 35. Cover of epiphytic lichens on sample treesin the monitoring areas for the first
period (1990-93) and at re-analysis (1995-98, 2000-02), given astotal lichen cover in per cent
of mapped trunk area.
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Figur 36. Andel skadet lav pa prevetrag i overvakingsomradene for farste periode (1990-93)
og ved gjenanalyse (1995-98, 2000-02), angitt som prosent av total registrert lavdekning.
Figure 36. Proportion of damaged lichens on sample trees in the monitoring areas for the
first period (1990-93) and at re-analysis (1995-98, 2000-02), given as per cent of total
censused lichen cover.
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Figur 37. Fordeling av naken bark og ulike epifyttgrupper pa stammen av bjerk i Lund 1991,
1996 og 2001, gitt som prosentvis dekning.

Figure 37. Distribution of naked bark (never), aerophytic algae (algar), crustose lichens
(skorpelav), foliose lichens (bladlav) and fruticose lichens (busklav) on Betula pubescens
trunksin Lund 1991, 1996 and 2001.

4.4 Effekter pafauna

Overvakingen av rovfugl (kongegrn og jaktfalk) viser god produksion ogsa i de forurensede
omradenei Sar-Norge. Det er ingen tegn til forurensningseffekter pa spurvefugl. For
spurvefugl er det heller ingen tegn til vesentlig annerledes bestandsvariagoner i disse
omradene enn i nord, men svarthvit fluesnapper har vist lavere reproduksj onssuksess enkelte
tidligere ar i omradenei Sar-Norge.

Rovfugl

Reproduksj onssuksess hos kongearn og jaktfalk er generdlt sterkt avhengig av tilgang pa fade, dvs.
forekomst av hensefugler og hare for kongearn og ryper for jaktfalk. For kongearn vil imidlertid
ogsatilgangen pa kadaver fravilt og husdyr kunne vagre en viktig federessurs. Resultatene fra
overvakingsomradene viser betydelig variagon fradr til ar i reproduksjonssuksessen til kongearn,
noe som ofte kan relaterestil variagon i tilgangen pa naging. Dette mansteret er enda mer utpreget
for jaktfalk. Overvakingen av kongearn og jaktfalk i perioden 1991-2002 har vist ungeproduksion
innenfor normal variagon for dle de undersakte bestandene. Produks onen av kongearnunger er
ikke vesentlig annerledes for de sarlige, forurensningsbel astete overvakingsomrédene Lund og
Solhomfjel enn for de nordlige omrédene Amotsdaen og Bergefjdl (Figur 38). Selv om
ungeproduksgionen hos kongearn i Solhomfjell har ligget lavt i noen av de siste &rene, er det i lengre
perspektiv ingen indikagoner pa at dagens forurensningsbelastninger pavirker ungeproduksonen for
kongegrn. Overraskende lav produksgion enkelte & bade i Amostdalen og Solhomifjell tilsier
imidlertid et behov for neemere vurdering av mulige arsaker til dette.
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Figur 38. Ungeproduksjon pr undersgkt territorium hos kongegrn i TOV-omrader 1990—
2002.

Figure 38. Production of young per investigated territory of golden eagles in the monitoring
areas 1990-2002.

Spurvefugler

Spurvefuglartene i overvakingsomradene er i hovedsak knyttet til nordborede og apine gkosystemer
der artsantallet er betydelig lavere enni mellom- og serboreale gkosystemer. De sarligste omradene,
Lund og Solhomfjdl, inkluderer en starre andd mellom- og serboreale gkosystemer, men det er
likevel stor grad av likhet i spurvefuglfaunaen for TOV-omradere. Etter 2002-sesongen finnes
tidsserier for bestandsutviklingen for spurvefugl pa9-13 & i de ulike omrédene, noe som gir
grunnlag for & vurdere utviklingen av spurvefuglbestander i boreal skog. Noen fa av de aktudle
fugleartene, f.eks. bjarkefink og grasisik, viser saalig stor bestandsvariasion mellom & og omrader
0g har en ‘invagongpreget’ forekomst. Hvisvi utelater observagoner av dike arter, viser
taksaringene at de sarlige omrédene (Lund, Solhomfjell, Masvatn) generelt har flere observagoner
av sourvefugl enn de nordlige (Figur 39). Ut fraomrédenes generelle produktivitet er dette som
forventet. Bestandsendringene til dike mer ‘stagoneae’ arter over tid tyder ikke pa at det er
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vesentlige forskjeller mellom sarlige og nordlige omrader. Det er dtsd ikke noe som tyder pa at
hayere forurensningsbelastning i sarlige omrader har pavisdige effekter pa bestandsnivaer av
spurvefugl i boreal skog for perioden 1990-2002.
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Figur 39. Bestandsendringer hos ‘ stasionage’ spurvefugler i TOV-omradene 1990—-2002.
Figure 39. Changesin the populations of regular, territorial passerine birdsin the monitoring
areas 1990-2002.

For reproduksonsovervakingen for svarthvit fluesnapper finnes det na dataserier for flere ar frabade
sarlige (mye belastede) og nordlige (lite belastede) overvakingsomrader. Klekkesuksessen, mdt ved
anddl klekte egg i forhold til lagte egg, viser noe variagon fradr til & i de fleste omrédene (Figur

40). | den farste delen av overvakingsperioden (1991-96) kan det se ut til at de sarlige omrédene
Lund og Solhomfjell hadde lavere klekkesuksess enn de nordlige. Siden 1997 har imidlertid
klekkesuksessen ligget vel sAheyt i sarlige som i nordlige omréder. Overlevelsen av unger fraklekte
egq til flygedyktig ader har (med fa unntak) veat relativt hgy (minst 92%) for dle & og omrader.
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Figur 40. Klekkesuksess hos svarthvit fluesnapper i TOV-omrader 1991-2002, angitt som
klekte egg i prosent av lagte egg i kull somikke er helt gdelagt.

Figure 40. Hatching success of pied flycatchers in the monitoring areas 19912002, given as
hatched eggsin per cent of laid eggs in clutches which have not been entirely destroyed.
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