Klimaendring og vannkvalitet

Kjemisk vannkvalitet — hva kan vi vente 0ss?
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Norsk Institutt for Vannforskning
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God vannkjemi betingelse for liv i norske

Innsjger

* Systematisk innsamling av
vannkjemiske data i Norge
startet pa 70-tallet

 Sur nedbgr truet norske
fiskeslag
o @kt aluminium kveler gjellene
og dreper fisk

*  Norsk grastein har darligl
bufferkapasitet mot sur |
nedbgr —

 Kalking av innsjger for 80-100
MNOK/ar
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Elve-avrenning pavirker
livet i havet /
-pkt nedber forer til gkt avrenning av

naeringstoffer og organisk materiale, og
reduserer vitalitet tareskogen (eksempel
fra Skagerak)

-gpkt avrenning pagrunn av permaforst og
breer som smelter, pavirker
naeringsnettet i arktiske kystsoner
(Svalbard)

-mer ekstremveer fgrer til gkt OM
belastning fra land i tropiske omrader
med effekter pa koral (Australia)

N’Vl Deininger og Frigstad, 2019
f Heleen de Wit Hydrologiradet 6. Mai 2019 Frontiers in Marine Science




Braaten m.fl. 2018
Elveovervaking 2017

The Norwegian river
monitoring programme-

water quality status and
2017

trend:

Klima og elvetransport
av neeringstoffer

Nitrat-konsentrasjoner og eksport gar ned

@kt transport av TOC og totN
Delvis styrt av avrenning

Trender i konsentrasjoner

Table 12. Long-term trends (1990-2017) in concentrations of ammonium (NH,), a

nitrate (NOs), total nitrogen (Tot-N), phosphate (PO.), total phosphorus (Tot-P), ansport) of a 0

suspended particulate matter (SPM), total organic carbon (TOC) and silicate
(Si02) in rivers monitored monthly since 1990. Table shows p-values. orga arbo O

end 990-20 ater d arge (Q) and load
4 ate O ota oge 0 phosphate
ot-P pended pa ate atte P ota
and ate 0 e O ored 0 e
NH4 NOs; Tot-N PO4 Tot-P SPM TOC Si0;
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0.089
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0.477 0.304 0.089 0.752
0.053 0.874 0.304 0.693 0.385 0.502 0.221
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0.058
0.221 0.407 0.722 0.385 0.286 0.874 0.635 0.722
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Interaksjoner mellom klima og luftforurensing: effekter
pa vannkvalitet i naturlige innsjger og elver

 Tgrke, storm og

episodisk forsuring

* Har klima effekt pa ‘chemical
recovery’ av vann?

 Endringer i hydrologi og
transport av elementer
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North America

Vi/Que  Ads pp BRI

Redusert |luftforurensing
har styrt vannkvalitet

Europe

[
[ Sites with biological data
© Extended ICPW sites

L ® Core ICPW sites

North America
5 7

RENE
cations

O Extended ICPW sites
‘ ® Core ICPW sites

Kilde: ICP Waters (www.icp-waters.no)
Internasjonalt program for overvaking av vann i forhold
til luftforurensing

Garmo et al. 2014 WASP
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http://www.icp-waters.no/

* Kan klimaendring fgre til darligere eller bedre
betingelser for akvatisk liv, pa grunn av vannkjemi?
* Mer vind og derfor mer sjgsalt-episoder
* Mer nedbgr og flom
* Hpyere temperaturer og mindre nedbgr, mer tgrke
* Sngsmelting kommer tidligere og er redusert
e Kortere islegging

NIVz-



Overvaking av
Vannkvalitet siden 1970

Heleen de Wit

Langtjern

Birkeness
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Birkenes -hva skjer med
vannkvalitet ETTER tgrke?
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 Under tgrke, med tilgang
til oksygen, blir redusert
svovel i jord oksidert til
SO4, en prosess som
senker pH

 Torke forer til et ‘surstgt’
— gkt sulfat, nedgang i pH
og mobilisering av
aluminium

NIVz-

Mange dekader med hgy
svovel avsetning i spesielt
Se@r-Norge

Omrader med myr — et
gkosystem med typisk
hgye lagre av redusert
svovel i jordsmonnet - er
spesielt sensitive



 Nedbogrfelt tilfgrer
naeringstoffer og
elementer til innsjger

* Lavere transport til
innsjger ved lavere
vannfgring

* Vannet far lengre
oppholdstid i innsjgen
ved lavere vannfering

e Mertid tilgorosessering
av nedbgrfelt-tilfgrslene!

NIVz-

Innsj@ karbon-budsjett

Photo-mineralisation Metabolism
<0.01 0.39+£0.08

Catchmentinputs Lake export

731138 6.7£t1.8 gCm?yrt

0.18 £0.01

Flocculation

De Wit et al 2018 L&O




Torkesommer 2018: hgy oppholdstid

Langtjern 1986-2015

Tidsse rie Viser: ®  catchment DOC inputs ® Lake DOC retention-%
° Lite tilfqrsler under Iav o Lineaer (catchment DOC inputs) ~ cceeeees Lineaer (Lake DOC retention-%)
vannfgring s e
. AR
* Relativt hgy andel av e
tilfgrslene blir prosesserti 2 “ % e . .o
innsjgen under lav ; , iyt BT
vannfgring j.‘....e‘. ...... T “3°
°
2018 - veId|F mye av DOC g o .
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* @kt forbruk av oksygen? DOC etertion = 0.02°0:+ 20 DO nputs = 00010+ 076

De Wit et al 2018 L&O
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Deposisjon av sj@salter - episodisk forsuring

Storm ferer til gkt

deposisjon av sjgsalter
(NaCl), hvilket ogsa fgrer til

‘surstopt’
* Hpye verdier av NAO

indeks tilsier vestavind og
tilfgrsler av sjpsalter til

Norske vassdrag
e Mer vind i framtiden?

NIVz-

Heleen de Wit

Hydrologiradet 6. Mai 2019

The Significance of the North
Atlantic Oscillation (NAO) for
Sea-Salt Episodes and
Acidification-Related Effects in
Norwegian Rivers

ATLE HINDAR.*-T KJETIL T@GRSETH.?
ARNE HENRIKSEN . f§ AND

YTVAN ORSOLINI®

Norwegian Institute for Water Research, Televeien 3,
N-4879 Grimstad, Norway, Norwegian Institute for Air
Research, P.O. Box 100, N-2027 Kjeller, Norway, and
Norwegian Institute for Water Research, P.O. Box 173,
N-0411 Oslo, Norway

Hindar et al 2004, ES&T




Endringer i sngsmelting pavirker nitratavrenning

Birkenes 1980-2018

vinter var sommer hgst
N
= o]
Reduced winter nitrate concentrations in inland s 1 —
high-elevation catchments in Norway because of reduced qg e ] / \\
snow depth and increased frequency of show melt S € b
12 +NO3-N 0-
" show depth + |
06 o |
04 % 0
02 c N 1 /
,p weith e E 0 /
1975 1877 1979 1981 1983 1996 1998 2000 2002 ; < ]
=2
§ 0 0—_ R —
De Wit m fl 2008, HESS 0
£ b
% il ] \
c N
sel|l _—
S < fo- T
o = b
o m i
Z X 0 ' Ep————
1T 1T 17T 17T T 17 17 17 1T 17 17 T 17 1T 17 T T 1T 17 17 1T T T 17 T T T 17 T T T T°7
198019902000 2013 192019902000 2013 198019902000 2015 192019902000 2015

lel- Heleen de Wit Hydrologiradet 6. Mai 2019 15



Klima og episodisk forsuring

Episodisk forsuring kan sette
biologisk gjenhenting i fare

Y Farre Su re episoder enn Birkenes main1:Ir1"\.ﬂ3rt)fepist)desANCc-'.1‘341)|J|3|:|I'1
for, men: . )

 Torke og sjgsalter er begge i) S
fortsatt faktorer som kan 5] o
gdelegge for gyting og " ﬂ i H -
Ove rlevelse av yngel ° 1875-79 1930-34 I 1885-32 1020-24 190589 I 2000-04

¢ FO rsu r| ni p.g.a . Fig.. 11. Main driver of episodes at Birkenes 1975-2004 by 5-year
nitratlekkasje har blitt period
mindre

Wright 2008, HESS
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Kalsium-mangel

* Norsk grunnfjell har lite
base kationer

 QOver 50 ar med
svoveldeposisjon har
fort til ytterligere
utarming av
jordsmonnet

lef Heleen de Wit

Innsjger i 2013 med kritisk lav kalsium
for daphnia (vannlopper)

Hessen et al. 2017 L&O

Nasjonal overvaking tidstrend-sjger

Hydrologiradet 6. Mai 2019
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Elektrongytralitet forklarer mye av nedgang

i kalsium

Anioner: );S0,%, CI, NO;~, HCO;~
Kationer:), Ca?*, Mg?*, K*, Na*, H*

* Ennedgang i svovel deposisjon medfgrer
mindre SO, i bekken, og derfor ma det bli
tilsvarende mindre kationer

e Utarmet jordsmonn har mindre kalsium
enn pa 70-tallet

* Forvitring — som bidrar med kationer - gar
sakte, men hgyere temperaturer vil gke
forvitringsraten

* Mer nedbgr vil fgre til mer fortynning der
hvor kalsium konsentrasjonene er lave fra
for (Vestlandet)

lef Heleen de Wit
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Kan klimaendring fgre til endrede betingelser for \ .
akvatisk liv, pa grunn av vannkvalitet?

Hovedfaktoren som pavirker vannkjemi i norske innsjger er fortsatt sur nedbgr

Effekter av tgrke
* Redusert element transport fra jord til vann

* @kt oppholdstid i innsjger gir lengre tid til akvatiske prosesser (som kan fgre til mangel pa
oksygeng)

* Myrene har tatt opp mye svovel, som kan remobiliseres etter t@grke, og bidra til ‘syrestgt’
Sj@saltdeposisjon, knyttet til vind, kan bidra til syrestgt

* Lavere risiko nar svoveldeposisjon blir lavere, men villere vaer gir mer sjgsalter
Sngsmelting i sma nedbgrfelt er blitt mindre ekstrem

* Mindre forsuring p.g.a. mindre ekstrem sngsmelting

* Endringer i sesong-fordeling av elveavrenning, med mulige konsekvenser for
algeoppblomstringer i kystnaert vann

Akvatisk liv pavirkes av ‘multiple stressors’ (samlet belastning)

* Varmere, mindre oksygen, hgyere metabolisme, episoder med surt vann knyttet til klima
(kombinert med atmosfaerisk kjemi), mindre kalsium, brunere vann, mindre lys...

N’ I/II Heleen de Wit Hydrologiradet 6. Mai 2019 19
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Takk til dere, og takk til:

Overvaking av referanseelver 2018

u ing av klassifiserin et for

.. [ [} X4 Moniloring Report M-1168 1 3915
Miljgdirektoratet ] .
ol

monitoring programme-
water quality status and
trends 2017

Normogian mtitute ox Water Renaarch (YA}

VA REPORT 580 7763-2918

ICP Waters Report 135/2018

Regional assessment of the current extent of
acidification of surface waters in

Europe and North America

Internationsl Coopecative Programme.
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