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OverviewOverview

• Issues of today regarding changing climatesIssues of today regarding changing climates

• What are the forms of evidence that we are in a 
period of changep g
– Global and Arctic examples

• Mercury processes and sources in to the Arctic and y p
Subarctic

• Food web consequences of Hg in Alaska

• Hg measuring and monitoring in the future

• Complexity in the Hg cycle in a changing p y g y g g
environment



http://www.esrl.noaa.gov/gmd/obop/brw/ima
ges/brwssimg1.jpg









Permafrost temperatures are warming



Northern AK 
warming is 
occurring at 
Toolik Lake



The figure  shows g
that the negative 
snow cover was wide 
spread in 
2010 Brown is2010. Brown is 
below normal



Alaska’s water resources 
are projected to decline p j
as evaporation exceeds 
precipitation

Water loss from the land surface 
increases across the state as spring 
and fall are warming, spring arrives 
earlier and fall lasts longer



What do we know about Hg  transport 
and deposition processes in theand deposition processes in the 
north?











Natural events can also be contributors to Hg deposition





Mt Bachelor Observatory‐Jaffee et al. University of Washington



Mt. Bachelor Observatory‐Jaffee et al. University of Washington





What facets of changing climates might alter Hg 
deposition and cycling in the north?

Northern Foothills of AK, Toolik Lake Field Station‐
Welker field  research site since 1994



Climate phases and 
atmospheric 

circulation may be 
contributors to 

i bilit i thvariability in the 
deposition of Hg in 

N America



Pacific Ocean currents 
change patterns on 
decadal time periods 
which shifts the sources 
of moisture for the USof moisture for the US 
and the temperatures 
of those moisture 
sources. Collectively 
h llthese oscillations may 
explain in part the 
long‐term patterns in 
the Hg in precipitation g p p
in the US. 



Changing conditions in Alaska that have consequences for Hg 
cycling





Large precipitation events are declining in SC and SE AK



Food Webs and Hg in the North





Monitoring and measuring Hg inputs into US 
landscapes

NADP‐AMNet‐
National 
At h iAtmospheric 
Deposition 
Program‐

hAtmospheric 
Mercury 
Network

Established in 1999‐M Welker







The National Ecological Observatory Network

Building an Ecological Observatory Network for 
Regional‐ to Continental‐Scale Research—g
NEON, the National Ecological Observatory 

Network

A long‐term study of climate and land use changes across the US



A National Observatory:
20 Eco climatic Domains20 Eco‐climatic Domains



NEON Goals
The overarching goal of NEON is to enable understanding and 

forecasting of climate change, land use change, andforecasting of climate change, land use change, and 
invasive species on continental‐scale ecology by providing 

infrastructure to support research in these areas.

• Information infrastructure: Consistent, continental, long‐
term, multi‐scaled data‐sets and data products that serve 
as a context for research and educationas a context for research and education.

• Physical Infrastructure: A research platform for 
investigator initiated sensors observations andinvestigator‐initiated sensors, observations, and 
experiments providing physical infrastructure, 
cyberinfrastructure, human resources, and expertise, and 
program management and coordinationprogram management and coordination.

June 2009 NEON PDR 34



NEON Deploymentp y

• Headquarters (incl. CI, labs, etc.) ‐ BoulderHeadquarters (incl. CI, labs, etc.)  Boulder
• 20 Domains

• 20 Core sites (wildland)20 Core sites     (wildland)

• 40 Relocatable sites    (land‐use sites)

• 10 Mobile laboratories (AK HI CONUS+PR)• 10 Mobile laboratories        (AK, HI, CONUS+PR)
• 3 Airborne Observation Platforms
L d U A l i P k• Land Use Analysis Package

• STREON Experiment

NEON PDRJune 2009 35



l lSpatial Scaling Strategy
(Multi‐scaled observations)

LUAP

AOP Ecological 
Forecast
models

FIU
models

Mobile Labs

FSU+ AQS



Key NEON Data 

• Bioclimate Suite
– Temperature, precipitation, humidity, radiation

• Biodiversity Suite (includes invasive spp.)
b d d d ( b b l– Abundance and diversity (mosquitoes, aquatic invertebrates, beetles, 

fish, birds, plants, …)
– Phenology (mosquitoes, beetles, plants)
– Microbial function and diversity (functional genes metagenomes)Microbial function and diversity (functional genes, metagenomes)
– Bioarchive (all taxa, substrates)

• Biogeochemistry Suiteiogeochemistry Suite
– Carbon stocks, fluxes, isotopes
– Nutrient stocks, fluxes, isotopes
– Chemical climate (N‐deposition, Ozone)

June 2009 37NEON PDR



Key NEON DataKey NEON Data

• Ecohydrology Suite
– Water balance components (storage and flows)

• Infectious Disease Suite
– Disease prevalence (Dengue, Hanta virus, Lyme disease, West 

Nile Virus))

• Land Use and Land Cover Suite
– Remote sensing data (vegetation performance and structure)Remote sensing data (vegetation performance and structure)
– Geographic data (topography, historical climate, etc.)
– Statistical data (human geography)

June 2009 38NEON PDR



Complexity in the Hg cycle of northern 
habitats Population growth and 

industrialization of Asia and 
Russia‐greater emissions of Hg

Greater transport to NA, 
Boreal and Arctic AK‐
Climate phase dependent

Higher snow fall and summer 
precipitation will accentuate  

ecosystem inputs

Lower precipitation and 
warming will lead to drying 

and reduced wet/dryecosystem inputs and reduced wet/dry 
deposition;  increases in fire 
frequency will lead to greater 
non‐anthropogenic emissions 

Higher inputs will increase Hg 
accumulation in food webs and the 
upper trophic levels‐subsistence 
harvesting of salmon and marine

and deposition

harvesting of salmon and marine 
mammals will become increasing 
detrimental


