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Historisk utvikling:

Talegrenseoverskridelser startet tidlig

Calculated historical deposition of oxidized sulphur at the EMEP grid square: 17,20

compared with the 5 percentile critical load in 1991
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Det var farst og fremst fiskedgd som ga oss et signal
om at noe alvorlig var pa ferde.
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Biologisk mangfold

Hvilke data har vi: « S
. &Vy

i“
Norge: e

Bakgrunnsdata: Luft og nedbgr, vannkjemi: Elveserien

Biologiske data: Overvaking av langtransportert forurenset
luft og nedbgr: Elver fra 1981 Innsjger fra 1996

Hovedsakelig kvalitative data
Kalkingsprosjektene:

De farste vassdrag fra 1985
Ukalkete referansestasjoner

| Norge tas pragvene to ganger pr. ar: var og hgst



Biologisk mangfold

Hvilke data har vi:

|
Norge:

Overvakingen ble startet med rutinemessig overvaking i
rennende vann fra 1981

®Rennende vann pavirkes hurtigere av sure episoder
®Flere indikatorarter i rennende vann

®Bunndyr har starre spredningsevne i rennende vann

Overvaking av biologisk mangfold i innsjger ble startet i 1997



Biologisk mangfold

Hvilke data har vi:

Sverige: O LR

.

Bakgrunnsdata: Luft och nederbdrdsdata

Biologiske data:

Tidsseriesjoar, en del sedan 1988, andra sedan 1995,
vattendrag sedan 1997.

Olika metoder (spark och M42)

| Sverige tas prevene en gang pr. ar: hgst
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Utvikling av forsurende komponenter 1 luft

— Total svovel -S
—*%— Sum nitrat -N
1.2 +

--/A---Sum ammonium -N
—e—NO2 -N

Hg/m?

Midlere arlige konsentrasjoner i luft av total svovel (SO,+SO,’), oksidert
nitrogen (HNO,+NO,), redusert nitrogen (NH,+NH,) og NO2 pa fire norske
EMEP stasjoner (etter NILU)



Endringer |
Vannkvalitet
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DOC

| Sverige 6kar vattenfargen i manga sjéar (sedan borjan av 1990-talet,
dock inte i alla!), samtidigt 6kar pH och alkaliniteten langsamt i
manga sjoar, sarskilt i omraden som tidigare fatt stor
surhetsbelastning (i.e. Sydvastra Sverige). For vattendrag ar
tidsserierna kortare.

Det samme observeres i1 Norge. @kt DOC kan forklares med gkt pH og
temperaturgkninger. Endret DOC virker ogsa inn pa
lysgjennomtrenging, primeaerproduksjon og oksygenforhold.

Nar konsentrasjonen av DOC gker

vil konsentrasjonen av labilt

aluminium minke. Dette kan medfgre

gkt toleranse hos falsomme <
invertebrater. Eksempelvis kan m“““
dagnfluen B. rhodani tale

pH ~ 4.8 i hgy DOC, men forsvinner

ved pH ~ 5.5 in klart vann. Dette kan

forklare forskjeller i observerte talegrenser mellom Norge og Sverige.
Lignende effekter observeres for fisk.



Chemical response Acid deposition

Biological response
T T 1
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Damage
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Modelling biological
recovery

Simplified description of development
of acid deposition, a lake chemical
variable (ANC) and the corresponding
biological response (Posch et al.)



Exempel pa aterhamtning i svenska sjoars littoralzon
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Tidstrender for artrikedom
och Medins surhetsindex |
svenska tidsseriesjoars
littoralzon (okalkade
sjoar)

Area N pH range | Medin Antal taxa
(km2) (antal &r)
Allgjuttern 0.15 20 6.2-7.0 |-ns tns
(Kalmar)
Alsjon 0.07 13 50-56 |-ns -ns
(\Vastra Gotaland)
Bjannsjon 0.5 13 58-6.8 |+* +ns
(\Vasterbotten)
Brunnsjon 0.1 20 5.0-5.8 |+ns + **
(Kalmar)
Branntréasket 0.85 18 6.2-68 |+* +*
(Norrbotten)
Bysjon 1.19 20 58-6.8 |-ns -ns
(Vérmland)
Baen 0.5 12 ? -ns -ns
(Skéne)
Dagarn 1.72 12 6.5-7 +ns + **
(Véstmanland)
Degervattnet 1.7 10 6.7-73 |-ns -*
(Jdmtland)
Fréacksjon 0.26 20 6.2-6.8 | +***
(Vastra Gotaland)
Fiolen 1.81 19 6.2-6.8 | +*** + Hxx
(Kronoberg)
Grissjon 0.23 22 5.2-6.0 | +*** +*
(Ostergotland)
Hagasjon 0.12 20 6.0-6.6 |+ns +*
(Jonkoping)
Harasjon 0.54 20 45-55 | +ns +ns
(Halland)
Humsjon 0.25 19 6.6-7.0 |+ns +ns
(Vastra Gotaland)
Héllvattnet 6.65 12 6.3-6.7 | +** + **
(\asternorrland)
Harsvatten 1.84 19 43-49 |-ns +ns
(Vastra Gotaland)
Lilla Oresjon 0.61 12 45-55% | +* e
(Vastra Gotaland)
Lillsjon 0.33 12 6.5-75 |+ns +*
(S6dermanland)
Mésen 0.37 18 6.6-7.0 +ns +*
(Dalarna)
Remmarsjon 1.35 20 58-6.6 | +** + *xE
(\Vasternorrland)
Rotehogtjérnen 0.17 19 46-58 |+* + *xk
(Vastra Gotland)
Skargdlen 0.17 22 6.4-70 |+ns 4 FRx

(Ostergotland)




Tidstrender for artrikedom och Medins surhetsindex |
kalkade svenska sjoars littoralzon

Area N pH range | Medin Antal taxa
(km2) (antal ar)

Ejgdesjon 0.84 6 6.5-7.5 -ns -*
(kalkad)

Gyltigesjon 0.35 7 5.5-7.0 -ns +ns
(kalkad)

Gyslattasjon 0.35 7 6.0-7.0 -ns +ns
(kalkad)

Langsjon 652412 | 0.67 6 57-7.0 |-ns + **
(kalkad)

Lien 1.5 7 6.0-7.0 +ns +ns
(kalkad)

Véstra Skalsjon 0.4 8 6.2-7.2 +ns +ns
(kalkad)

Stensj6 656419 0.41 7 6.2-7.2 + ** + **
(kalkad)

Stengardshultasjon | 4.94 9 6.5-7.2 | -* -ns
(kalkad)

Stora Harsjon 2.58 7 6.6-7.6 + +ns
(kalkad)




Hvordan responderer den akvatiske faunaen pa de
vannkjemiske endringene?

ETP Farsund, Sgr-Norge
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Hvilke arter er det som koloniserer tidligere
forsurete lokaliteter?

Generelt er det arter
som er Kjent a vare
forsuringsfglsomme.

Mange av de samme
artene observeres ogsa =
etter kalking.



ETP
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Vannkvalitet

Vi kan ogsa hente informasjon fra referanselokaliteter
| kalkete vassdrag

= Naturlig gjenhenting
= Kalket
= Talegrense

Tid



Audna

. Ukalket referanse
@ Kalket



Audna Raddum indeks
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Vikedalselva

Vikedalselva
W Kalkdoserere

@ Ukalket referanse _ 3 km
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Vikedalselva Raddum indeks
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Raddum indekser

Utvikling 1 seks
overvakingsvassdrag i
Norge
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Er det forskjell pa utviklingen av biologisk
mangfold i rennende og stillestaende vann?

® Erfaringer fra norske data viser at responsen er
hurtigere 1 rennende vann

® stillestdende vann er mer stabile miljger

® Kolonisering lettere i rennende vann



Hvordan vil utviklingen fortsette?
Vil det biologiske mangfold restaureres?

Vil vi ende opp med en forskjellig fauna?

Eksempel: Det biologiske mangfoldet er starre i kalkete elvene Ogna og Audna enn i
det naerliggende Farsundfeltet, der det bare har skjedd naturlig gjenhenting.
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Hva kan stanse utviklingen?
@Dkte utslipp
Sj@saltepisoder

Forsuringsindeks
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Ar med sterke sjgsaltepisoder




Utvikling av Baetis rhodani i Farsundfeltet

@ Kjente sjgsaltepisoder
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Hydropsyche siltalai

Farsund: Registrerte individ i bunnprgver Stadium 3
250 Spredning
200 - Stadium 1 Stadium 2 Stadium 4
Forbedringer Arten registreres Naturlige
150 - i vannkvalitet pa nytt svingninger
> >
100 Start maleserie
50 i
0 T T T T T \_\ T T T T T T T T T T T T \_\ T T T T T T T
> >
Tiden det tar til vi nar den kjemiske Tiden det tar fra vi har nadd kjemisk

grenseverdien i vann grenseverdi til det biologiske malet er nadd



Oppsummering

Det skjer det gjenhenting av biologisk mangfold
i forsurede omrader i Norge og Sverige!

Gjenhenting skjer bade i stillestaende og
rennende vann

Det er 1 stor grad forsuringssensitive arter som
Koloniserer tidligere forsurete lokaliteter

De samme arter observeres ogsa a kolonisere
Kalkete lokaliteter, men her skjer
gjenhentingen raskere
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