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Overskridelse av tålegrenser for sur nedbør i Norge
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•  Forsura vann       pH<5,0  

•  Ukalkede, svakt forsura vann pH 5,5-6,0

•  Kalkede vann 6,0-7,0





Historiske data på  fisk

•  Huitfeldt-Kaas 1918
•  Vasshaug & Vøllestad  1990: 

Vasshaug kartla fiskestatus i 150 fiskevann 
på  1950-tallet 



•  Intervju-undersøkelse  2000/2001:

•  42 vann
•  114 bestander
•  > 42 bestander tapt (sur nedbør?)





















Feltstasjon
Prøvefiske fra 2002
8 vann årlig



2002-2007:
Prøvefisket og 
prøvetatt for
krepsdyr:

Norge: 48 vann
Sverige: 18 vann

22 arter
> 10 000 individer



Gjennomsnittlige verdier for noen vannkjemiske 
parametre i ikke-kalka og kalka innsjøer

pH  Labilt Al  ANC
Ikke-kalka  5.25  37 μg/L  38 μekv/L
Kalka  6.61  3 μg/L  142 μekv/L



Enningdalsvassdraget

y = 73,022x - 337,33
R2 = 0,6699
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Enningdalsvassdraget

y = 78,147x - 410,12
R2 = 0,7034
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Enningdalsvassdraget 2002-2007 (n=66)
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Samsvar intervju/prøvefiske
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G.O. SARS



Vannlopper: 85 arter



Hoppekreps: 50 arter



Også  informasjon  om:

•  innsjø  areal
•  høyde  over havet
•  pH
•  ledningsevne





The occurence  of  two  Alona  sp. due to pH



Enningdalsvassdraget 2001
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Akse 1 Akse 2 Akse 3 Akse 4

artsantall 0,359 * 0,240 0,011 -0,085

Turb -0,033 0,367 * -0,163 -0,040

Farge -0,007 0,377 ** -0,029 0,043

Kond-25 0,616 *** -0,043 0,014 0,188

pH 0,547 *** -0,073 0,080 0,212

Alk-3 0,561 *** -0,037 0,030 0,229

Ca 0,500 ** 0,014 -0,014 0,159

Mg 0,570 *** 0,200 -0,156 0,069

Na 0,449 ** 0,109 0,007 0,152

K 0,465 ** 0,182 -0,349 * 0,051

SSS 0,406 ** -0,123 0,022 0,036

SO4 0,362 * -0,094 -0,123 -0,065

Cl 0,309 * -0,083 0,004 0,098

NO3 0,237 -0,089 -0,074 0,007

Si 0,098 0,149 0,127 0,178

Al -0,174 0,370 * -0,065 0,036

Tm-Al -0,477 ** 0,098 -0,026 -0,062

Om-Al -0,318 0,238 -0,026 -0,040

Um-Al -0,546 *** -0,083 0,053 -0,076

Pk-Al -0,080 0,420 ** -0,116 0,014

Tot-P 0,014 0,283 -0,036 0,036

ANC 0,616 *** 0,072 -0,058 0,246



pH 4,5 → pH 7,5
Bosmina longispina

Acroperus harpae

Alonopsis elongata

Polyphemus pediculus

Eudiaptomus gracilis

≥90%

50-90

10-50

≤10%



pH 4,5 → pH 7,5
Ceriodaphnia  quadrangula
Macrocyclops  fuscus
Diacyclops  nanus
Acantholeberis  curvirostris
Alona  rustica

≥90%

50-90

10-50

≤10%







pH 4,5 → pH 7,5
Pleuroxus  truncatus
Sida crystallina
Eucyclops  serrulatus
Paracyclops  affinis
Cyclops  scutifer
Daphnia  cristata
Eucyclops  speratus
Alonella  exigua
Ceriodaphnia  megops
Mesocyclops  leuckarti
Bosmina  longirostris
Ceriodaphnia  pulchella
Eucyclops  macrurus 
Rhynchotalona  falcata
Alona  costata
Alona  rectangula
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Enningdalsvassdraget 2002-2006 (n=58)

y = 0,1287x - 1,7899
R2 = 0,345
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•  Konklusjoner
•  5 bestander av fisk er reetablert (Homo 

sapiens)
•  forsuringsfølsomme krepsdyr er tilbake i de 

kalkede vannene
•  avstand til refugier er viktig
•  erfaring fra Canada: reetablering av arter i 

sterkt forsurede lokaliteter går tregt til tross 
for at pH er blitt akseptabel

•  med redusert tilførsel av sur nedbør har vi 
all grunn til å  være optimister







http://www.interreg-sverige-norge.com/index.asp


Enningdalsvassdraget  

Svensk side: ”Vatenkraft  samt 
vattenregulering  eller vattenöverledning  får 

inte  utföras”  

Norsk side: Med unntak av Mjølnerødfossen  
er vassdraget varig vernet mot utbygging.  

Nasjonalt laksevassdrag



Målsetning:  

Og utarbeide en permanent svensk/norsk 
forvaltningsplan for Enningdalselva  og dens 

utløpsområde i Iddefjorden



Viktig!:  

”Gränshinder”  må  fjernes  

F.eks  digitale kartsystem må  samkjøres  

Bedømningsgrunnlag for vannkvalitet må  
samkjøres



Laks og sjøørret  
ål  

elveperlemusling  
kalkingsstrategier  

re-introduksjon  av fiskearter  

friluftliv  (kano) 
tilrettelegging for fiske i både innsjøer og i 

Iddefjorden (i tillegg til laks og sjøørret, fiske etter 
ørret, abbor, gjedde og karpefisk)



Norsk Side:  

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) 
v/Atle Hindar, sekretær  
Fylkesmannen i Østfold 

v/Leif Roger Karlsen og Håvard Hornes  
Norsk institutt for naturforskning (NINA) 
v/Bjørn Walseng  og Trygve Hesthagen  

Direktoratet for naturforvaltning (DN) v/Roy Langåker  

Andre som har vist interesse:  
Halden kommune  

Norges vassdrags-  og energiverk (NVE)  
Statens forurensningstilsyn (SFT)

http://www.interreg-sverige-norge.com/index.asp
http://www.interreg-sverige-norge.com/index.asp


Svensk side:  

Vattenmyndigheten  for Västerhavsdistriktet  
Länsstyrelsen  i Västra  Götaland 

v/Hans Oscarsson, sekretær  
Tanum  kommun  v/Ingvar Olofsson  

Göteborgs Universitet/Högskolan  i Borås 
v/Jan Erik Svensson  

Medvirket så  langt:  
IVL i Göteborg v/Filip Moldan

http://www.interreg-sverige-norge.com/index.asp
http://www.interreg-sverige-norge.com/index.asp
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