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Forord

Rapporten er utarbeidet pa oppdrag fra Statens Forurensningstilsyn.
Talegrensene for alle tre reseptorer er oppdatert siden forrige publiserte
talegrense- og overskridel seskart.

Tore Hagasen har gjort beregningene, skjettet databasen og laget kartene.
Sigrid Haande har satt sammen rapporten. Thorjern Larssen har vaat
progektleder. Kontaktperson hos oppdragsgiver har vaat Tor
Johannessen.

Vi takker Per Arild Aarrestad (NINA) for innspill i forbindelse med
oppdatering av talegrensene for terrestrisk vegetason.

Vi takker NILU for godt samarbeid i talegrensearbeidet gjennom en
arrekke. Spesidlt har Lars Hole velvillig bidratt med data og
dataformatering som har gjort dette arbeidet enklere.

Odlo, 1. September 2003

Thorjarn Larssen
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Sammendrag

Rapporten presenterer oppdaterte kart for naturens tdlegrenser for forsuring av overflatevann,
skogsjord og effekter av overgjedding fra nitrogenavsetning pa terrestrisk vegetason. Overskridelser
av talegrensene er beregnet og presentert pa kart for nedfall fra tre ulike perioder (1978-1982, 1992-
1996, 1997-2001).

Overflatevann er generelt det gkosystem som er mest falsomt for sur nedber i Norge. Taegrensen for
forsuring av overflatevann er fortsatt overskredet for 13% av Norges areal. For perioden 1978-1982
var 30% Norges areal overskredet og for perioden 1992-1996 var 17% av arealet overskredet. Disse
tallene er beregnet ved hjelp av en likevektsmodell som ikke tar hensyn til eventull nitrogenmetning i
fremtiden. Dersom en modell som inkluderer tilleggsforsuring fra framtidig potensiell
nitrogenlekkas e gker det influerte arealet betraktelig.
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Summary

Title: Critical loads and critical load exceedances in Norway

Y ear: 2003

Aduthor: Thorjarn Larssen, Tore Hggasen

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-4392-5

The report present updated maps for critical loads for acidification of surface waters and forest soil
and for terrestrial eutrofication effects on vegetation from nitrogen in Norway. Exceedances of the
critical loads are calculated and presented on maps for deposition from three periods in time (1978-
1982, 1992-1996, 1997-2001).

Surface waters are in genera the ecosystem most sensitive to acid deposition in Norway. The critical
loads are still exceeded for 13% of Norway’s land area. For the period 1978-1982 30% of the area had
exceeded the critical loads. For the period 1992-1996 17% of the area was exceeded. These figures are
calculated using the steady state water chemistry model, ignoring eventual increased nitrogen leakage
from the catchments in the future. When a model including potential acidification from nitrogen in the
future is used (the FAB model), the area still having exceeded critical loads increases considerably.
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1. Innledning: naturenstalegrenser

Begrepet "Naturens talegrenser" (eng.: critical load) er i dag akseptert som utgangspunkt for politiske
beslutninger om reduksjoner i utslipp av svovel og nitrogen. Naturens tdlegrenser er et andag over
hvor mye naturen kan motta av et forurensende stoff uten & paferes skade. Selv om pavirkning av
luftforurensninger bare er en av flere truder mot det biologiske mangfoldet har man utviklet relativt
presise mal for et bagekraftig forurensningsniva. Videre kan vi kvantifisere den belastningen som
overskrider talegrensen i forskjellige omrader. Det er derfor grunnlag for og muligheten til, via
internagonale forhandlinger, & fatte politiske beslutninger om miljema som star direkte i forhold til
talegrensene.

" Executive Body” under de Forenede Nagoners gkonomiske kommisjon for Europa (UN/ECE) har
etablert et " International Cooperative Programme (ICP) on Modelling and Mapping of Critical Loads
& Levels and Air Pollution Effects, Risks and Trends’ under Konvengonen for Langtransporterte
Grenseoverskridende  Luftforurensninger  (LRTAP-Konvengonen). Hvert medlemsland i
K onvensjonen utarbeider nasonale télegrensedata. Disse samles, fremstillesi kart og rapporteres av et
koordineringssenter (CCE) som er lagt til The National Institute of Public Health and the Environment
(RIVM) i Bilthoven i Nederland (Posch et a. 2003). Talegrensekonseptet ligger til grunn for bade den
andre svovelprotokollen (UNECE 1994) underskrevet i Odo i 1994, og multi-effekt/multi-pollutant
protokollen som ble undertegnet i Géteborg i 1999 (UNECE 1999).

Programmet Naturens talegrenser ble startet i 1989 i regi av Miljgverndepartementet, og NIVA har
vaat nagonat Foca Center for Task Force on Mapping siden starten av programmet i 1989.
Programmet gir bl. a. innspill til pagadende aktiviteter under LRTAP-Konvensionen. NIVA har bl. a
bidratt internagonalt med utvikling av metoder for beregning av tdlegrenser for bade svovel og
nitrogen for forsuring av overflatevann, og nagonalt er det utarbeidet talegrensekart for hele Norge og
for Svalbard. Forrige oppdaterte kart med talegrenser og overskridelser i Norge ble publisert i 2000
(Henriksen and Buan 2000).

2. Metoder for talegrenseber egninger

For Norge er det utarbeidet talegrenser for forsuring fra sterke syrer (svovel- og salpetersyre) til
overflatevann og skogsjord og for overgjadding (eutrofiering) av terrestrisk vegetason med nitrogen.

2.1.1 Overflatevann

Talegrensen for forsuring av overflatevann er basert pa at syretilfersden ikke skal overskride
forvitringshastigheten (bufferproduksonen) i nedbarfeltet minus en mengde buffer som skal beskytte
utvalgte biota mot skader. | praksis er grenseverdiene satt for a kunne opprettholde en
selvreproduserende arretbestand.

Vi har anvendt to modeller for & beregne tdlegrenser for sur nedbgr (svovel og nitrogen) til
overflatevann i Norge

1. The Steady-State Water Chemistry (SSWC) modellen som beregner talegrenser for sterk syre og
dagens overskridel se (UNECE 1996; Henriksen and Posch 2001).

2. The First-order Acidity Balance (FAB) modellen som beregner separate talegrenser for svovel og
nitrogen og deres overskridelser (Henriksen and Posch 2001).
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SSWC modellen anslar forvitringshastigheten for nedberfeltet utfra dagens vannkjemi (basekationer)
og beregner ved hjelp av en faktor den delen av basekationene i vannet i dag som skyldes ionebytting i
jorda. Buffermengden som matil for & beskytte det valgte biota (fisk for Norge) kalles ANCiiit.

FAB modellen beregner som nevnt separate talegrenser for svovel og nitrogen og tar hensyn til
opptaksprosesser for nitrogen i jorda og i selve inng gen og sedimentene. Med FAB-modellen kan vi
derfor beregne overskridel sene for bade svovel og nitrogen.

Den vesentlige forskjellen mellom de to modellene er hvordan de behandler nitrogennedfallet. SSWC
modellen er basert pa den antagelsen at nitrogenopptaket i framtiden vil fortsette & vaare som observert
i dag, mens FAB modellen antas det at en starre andel nitrogen vil bidratil forsuring i framtiden.
Modellene er beskrevet i detalj i andre publikasoner (Henriksen and Posch 2001).

2.1.2 Skogsjord

Jordkjemiske datai Norge foreligger hovedsakelig for jord dekket av skog. Talegrensen for sterk syre
til skoggord er basert pd at syretilferselen ikke skal fere til at forholdet mellom basekationer og
aluminiumsioner blir lavere enn 1 i jordvannet. Talegrensene er beregnet med Seady Sate Mass
Balance (SMB) modellen (UBA 2003). For beregning av forvitringshastighet, en viktig
inngangsparameter til SMB modellen, har en brukt den dynamiske modellen MAGIC (Moded of
Acidification of Groundwater in Catchments) (Cosby et al. 1985; Cosby et a. 2001). Talegrensene for
skogsjord ble oppdatert i 2003. Tekniske detajer om gjennomfaring av beregningene er gitt i Vedlegg
A.

2.1.3 Overgjadding - vegetas on

Talegrenser for overgjedding av vegetagon er basert pa at N-tilfgrsden ikke skal overskride en
bestemt arlig mengde for en gitt type vegetasion. For Norge er talegrensene blitt andétt pa basis av
empiriske verdier for forskjellige vegetagonstyper (UNECE 1996; Esser and Tomter 1996).

3. Datagrunnlag for talegrenseber egninger

Den offisielle norske databasen inneholder télegrenser for overflatevann, skogsjord og vegetason
i et definert rutesystem.

Databasen innehol der falgende informasjon:

Rutestarrelse: Hver rute definert ved 19 lengde og 0.59 bredde er delt i 16 underruter (NIVA-
rute).

Avsetning: NILU har beregnet avsetning av svovel og nitrogenforbindelser basert pad malinger
av luft- og nedbgrkjemi. Avsetningsberegningene er gjort for perioder pa 5 &r. Den siste
perioden tilgjengelig er 1997-2001 (Hole and Terseth 2002). Avsetningsverdier er fordelt pa
talegrenseruter direkte fra NILUs kart med kontinuerlige verdier (Figur 1).

Arlig avrenning for hver rute er lest fra avrenningskart for perioden 1931-1960 utgitt av
Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE).

Vannkjemi: Vannkjemien i hver rute er basert pa en valgt inngga eler elv ved & sammenlikne
tilgjengelige vannkjemiske data for inngjger og elver i ruten.
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Figur 1. Avsetningskart for svovel (venstre) og nitrogen (hayre) for perioden 1997-2002. FraHole
and Terseth 2002.

Jordkjemi, Beregningene av talegrensene er basert pa jordkjemiske data for skogsovervakings-
flatene fra Norsk ingtitutt for jord og skogkartlegging (N1JOS). Disse flatene er lokalisert i 9 x
9 km ruter og er blitt aggregert til 12 x 12 km rutenettet som beskrevet ovenfor.

Overgjedsling — vegetagon: Talegrenser for overgjedsing av vegetagon i Norge er blitt andlatt
pa basis av empiriske verdier for forskjellige vegetagonstyper. Vegetas onstypene ble valgt ut
fra den nasjonale skogtakseringens registreringer basert pa et nettverk pa 3 x 3 km (Esser and
Tomter 1996). Talegrensene er oppdatert i henhold til siste ekspertmegte innen
langtransportkonvensjonen om empiriske talegrenser for nitrogen (Achermann and Bobhbink
2003) og er visti Tabell 1.

Tabell 1. Taegrenser for ulike vegetasonstyper (Achermann and Bobbink 2003).

Vegetagonstype  Ombrotrof myr  Lauvskog + Lynghei Andre
barskog
Téalegrense:
kg N ha® &™ 5 10 10 20
mekv m-2 ar-1 36 71 71 143
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4. Resultater

4.1 Beregning av talegrenser

4.1.1 Overflatevann

Talegrensene for hver rute er beregnet med SSWC-modellen. Talegrensekartet (Figur 2) viser at de
laveste talegrensene (rade ruter) finner vi pa Serlandet og de vestlige deler av Norge der berggrunnen
er dominert av granitt og gneis, men fa somme omrader finnes ogsa spredt over hele landet. De hayeste
svovelavsetningene finner vi i de samme omradene som har de laveste talegrensene (se Figur 1). Denne
kombinasionen av hay falsomhet og hgy syredeposison er hovedarsaken til at store omréder i Ser-

Norge er sterkt utsatt for forsuring av vann og jord.

Talegrense vann
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4.1.2 Skogsord

Talegrensene for skogsjord (Figur 3) er beregnet med stady State Mass Balance (SMB) modellen for de
ruter der det finnes data for jord. Forvitringshastigheter, som er inngangsdata tiil SMB modellen, er
beregnet med MAGIC-modellen. Framgangsméten benyttet i beregning av talegrenser for jord er
endret i forhold til tidligere beregninger av talegrenser for jord i Norge. Detaljer om beregningsméte er
gitt i Vedlegg A. Justeringene i beregningsmetodikk gjer at tAlegrensene for jord som fer var spesielt
lave nd er noe hgyere.

Talegrensene som vises her er for tilfarsel av svovel under den forutsetning at tilfert nitrogen tas opp
og ikke har en forsurende effekt. Dette er en forenkling som reflekterer dagens situagon i
skogsomrader (hgyt nitrogenopptak), men er et "bast case” scenario for framtiden idet det antas at
nitrogentilfarsel heller ikke i fremtiden vil bidratil forsuring av skogsjord i Norge. 720 av rutene har
produktiv skog og disse dekker 117980 km?, dvs. 36,8% av Norges fastlandsareal. En sammenlikning
av talegrenser for jord og vann for de 720 rutene som har talegrenser for begge gkosystemer viser at

overflatevann generelt har vesentlig lavere télegrenser enn skogsjord (Figur 4).

Télegrense jord
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Figur 3. Talegrenser for skogsord i Norge
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Figur 4. Sammenligning av talegrensene for overflatevann og for skogsiord i Norge. Hvert punkt
representerer en ruteverdi i talegrensedatabasen. Linja viser 1:1 forholdet. De aler fleste punkter
ligger under linjaog viser at talegrensen for skogsjord er sterre enn for overflatevann for de aller fleste
ruter.
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4.1.3 Vegetasion

Talegrenser for overgjedsing av vegetagon i Norge (Figur 5) er blitt andétt pa basis av empiriske
verdier for forskjellige vegetagonstyper (UNECE 1996; Esser and Tomter 1996). Forekomst av
vegetag onstyper er basert pa data fra Landsskogtakseringens 3x3 km rutenett. Barskog har den laveste
télegrensen (7 kg/halér, eller 50 mekv/m?&r) nér det gjelder nitrogentilferser, og for hele 78% av det
kartlagte arealet er det forekomst av barskog som bestemmer télegrensen. Den nest laveste tal egrensen
(10 kg/haldr) gielder for lauvskog og ombrotrof myr, og disse vegetasonstypene bestemmer
talegrensen for 17% av det kartlagte arealet. For resten av det kartlagte arealet (5%) er talegrensen
bestemt av forekomst av rgsslynghei og andre vegetagonstyper. Ikke kartlagte (hvite) ruter ligger
enten i Finnmark eller i andre deler av landet som ikke er vurdert av Landsskogtakseringen og disse

tilsvarer 26% av landet.

Télegrense vegetasjon
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4.2 Overskridelse av talegrenser

Overskridelse av talegrenser kan beregnes ved & trekke télegrenseverdien fra nedfalsverdien for hver
enkelt rute. Hvis tallet blir positivt er talegrensen overskredet og taler angir mengden av
overskuddsyre. Blir tallet negativt er talegrensen ikke overskredet.

Talegrenser og overskridelse av télegrenser er rapportert her for sur nedber (svovel og nitrogen) i
Norge for alle tre reseptorer ved avsetningsnivaenei i tre perioder:

Arlig middeldeposigon for 1978-1982
Arlig middeldeposison for 1992-1996
Arlig middeldeposigon for 1997-2001

Datafor nedfall er beregnet av NILU (Hole and Tarseth 2002).

4.2.1 Overskridelser for overflatevann

Begge modellene for overflatevann beregner overskridelsen for svovel. SSWC-modellen tar bare i
betraktning den delen av nitrogendeposisonen som lekker ut som nitrat i dag, mens FAB-modellen tar
med all nitrogen som kan lekke i fremtiden.

Resultatene av disse beregningene er gitt i Tabell 2 ogi Figur 6 og Figur 7.

FAB-modellen og nitrogenlekkase

FAB-modellen prognoserer situasionen ved maksimal nitrogenlekkasje. Da bare en del av tilfert nitrogen (O-
40%) lekker i dag er det betydelig forskjell pa prognosene for de to modellene.

FAB-modellen tar hensyn til en rekke nitrogens|uk:

«  Denitrifikagon: Ngeinr. Arlig fluks av N til atmosfearen p& grunn av denitrifikasjon. Denne prosessen
skjer i myrer og er en funkgon av myrprosenten i nedbarfeltet

e Immobilisering: Nimmos Dette er den mengde nitrogen som bindesi jordapr. &

*  Opptak: Ngppak Den mengde nitrogen som tas ut av nedbarfeltet i form av skogsdrift og er en funksjon av
prosent produktiv skog i nedbarfeltet. | nedbarfelt uten produktiv skog er dette leddet O.

* Inng@-opptak: Ninngere. Dette er den del av nitrogentilferselen til innggen som tas opp gjennom
biologiske prosesser og avsettesi sedimentene og som derfor ikke renner ut av inng gen.

De tre farste prosessene skjer i nedbarfeltet, mens den siste bare skjer i innggen. Vi kan derfor sette opp
falgende N-balanse:

Npotlekkasje = Ndep - (Ndenitr + Nimmob. + Nopptak + Ninnsjya— ret)

Npotiekesie € den mengde N som kan lekke fra nedbarfeltet og innggen ifelge FAB-modellen. Vi kan beregne
hvor mye som lekker i dag (Njeuase) Utfra den malte NOs-konsentrasjonen i sjgen. Ved a trekke dagens N-
lekkasie fra den potensielle lekkasje far vi hvor mye som midlertidig kan lagresi jorda (Nyidiimm) 09 SOm kan
lekke i fremtiden:

= Npitimm = Npotiekkasie = Niekkage

Dagens nitrogenlekkasie er tatt med i beregningen av overskridelsene basert pa SSWC-modellen. Den delen
som er "midlertidig immobilisert” i nedbarfeltet representerer faktisk i gjennomsnitt vel halvparten av N-
deposigonen i dag. Sammenligning av resultatene med FAB modelen og SSWC modellen illustrerer det store
forsuringspotensialet som ligger i N-avsetningen. Arealmessig er det ca 30 000 km? av Norge der
tlegrensen ikke er overskredet med SSWC-modellen, men som vil bli overskredet hvis dette nitrogenet
lekker ut. Disse omrédene finner vi i hovedsak i Telemark, Vest- og Aust-Agder, Rogaland og Sogn og
Fjordane.

14
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SSWC - Overskridelse vann (1978-82) SSWC - Overskridelse vann (1992-96)
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Tabell 2. Prosent av Norges area der tdlegrensene for overflatevann er overskredet ved fire
tidspunkter ved bruk av to modeller.

Deposig ons-scenario SSWC FAB

Overskredet areal, km® % av Norges areal | Overskredet areal, km® % av Norges areal
1978-1982 97 300 30 134 000 42
1983-1987* 77 800 24 118 000 37
1988-1992* 64 900 20 92 500 29
1992-1996 56 400 17 91 300 28
1997-2001 43 000 13 74 400 23

*Data fra Henriksen and Buan 2000

Avsetningstallene (SSWC) fra siste periode (1997-2001) viser at 13% av Norges areal fortsatt har
nedfall som overskrider talegrensen. Dette er en betydelig forbedring fra tidligere: | perioden 1978-
1982 var 30% av arealet overskredet og for perioden 1992-1996 var 17% av arealet overskredet. Hvis
maksimal N-lekkasgie inntreffer vil overskredet omréde gke til 23% av Norges ared ved dagens
avsetning.

4.2.2 Overskridelser for skogsjord

Overskridelser av talegrensene for skogsord er beregnet for svoveldeposisonen under antagelse av
full nitrogenretengon i nedbarfeltet er. Dette er en forenkling, som stemmer godt overens med dagens
situagon i skogsomrader, men som er et best case scenario med hensyn pa framtiden. Siden
tdegrensene for skogsord er hgyere enn for overflatevann vil overskridelsene som fglge av
vannforsuring uansett dominere over forsuring av skogsjord. Det kartlagte arealet med skog dekker
36,8% av landetstotale areal. Med avsetningstallene for perioden 1997-2001 er 0,06% av Norges areal
overskridet med hensyn pa skogsjord (Tabell 3). For perioden 1978-1982 var til sammenligning 0,48%
overskredet.

Tabell 3. Taegrenser for tilfarsel av svovel til skogsjord: overskredet areal ved noen deposisjons-
nivaer.Totalt kartlagt areal : 117983 km? (36,8% av Norges areal).

S-deposison Overskredet % av Norges
areal, km? areal
1978-1982 1559 0,48
1992-1996 382 0,12
1997-2001 183 0,06
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4.2.3 Overskridelser for overgjadsling

Talegrensene for overgjedsling av nitrogen er oppdatert basert pa de siste tilgjengelige empiriske data
(Achermann and Bobhbink 2003). Det har vaat sma endringer i nitrogenavsetningen sammenlignet med
svovelavsetningen, og det er derfor sma forskjeller mellom overskridelsene for de ulike ar (Tabell 4).
For perioden 1997-2001 var 10% av Norges areal overskredet. For perioden 1978-1982 var 16%
overskredet. Fortsatt er store deler av Segr-Norge overskredet, spesielt gjelder dette Agderfylkene og
deler av Rogaland (Figur 9).

Tabell 4. Talegrenser for overgjedsling (nutrient nitrogen): overskredet areal ved noen deposisons-
nivéer. Totalt kartlagt areal : 235774 km? (73,5% av Norges areal).

Deposison Overskredet 9% av Norges
areal, km’ areal
1978-1982 51441 16
1992-1996 35792 11
1997-2001 32635 10

Tidsforsinkelser: fra nedfall til effekt

| dose-respons kjeden fra avsetning av sur nedber til effekter pa organismer vil det oppsta
vesentlige tidsforsinkel ser.

Den farste typen forsinkelse er av kjemisk karakter forérsaket av prosesser i jordsmonnet.
For skrint og fattig jordsmonn, som er typisk for Norge, vil tidforsinkelsen for sulfat fra det
avsettes i nedbarfeltet til det renner ut i vann og vassdrag vaare vanligvis bare vage 1-5 &r.
Redusert i sulfatavsetning vil derfor raskt gi redusert konsentrasjon av sulfat i vann. Dette
vil sAgi gkning i pH og reduksgon i konsentragon av kationer, inkludert aluminium, som er
giftig for fisk. Her er det altsa en rask respons. | tillegg kommer langsomme endringer i
jordsmonnets lager av basekationer (blant annet kalsium og magnesium), som utarmes ved
langvarig avsetning av sur nedber. Dette lageret av basekationer bygges opp igjen ndr
talegrensen ikke lenger er overskredet ved forvitring av mineraler i jordsmonnet. Det kan
ta svaat lang tid & bygge opp igjen lagerat av basekationer nér forsuringen avtar.
Modellberegninger foresldr at det kan ta flere hundre &r fgr man er tilbake pa det niva som
fantes far forsuring startet. Denne tidsforsinkel sen er altsd meget langsom.

De andre type tidsforsinkelse er av biologisk karakter og er forarsaket av justeringer i
vanngkosystemet til endret vannkjemi. Fiskearter som for eksempel arret kan bruke 10 &r
for & bygge opp en levedyktig selvreproduserende bestand etter at forsuring har avtatt til
under télegrensen. For laks kan det ta enda lenger tid, kanskje sd mye som 20 r.
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5. Konklug oner

Betydelige deler av Norges ared har fortsatt overskredne tdlegrenser. Overflatevann er det mest
forsuringsutsatte system de fleste steder og har dermed de hgyeste tdlegrenseoverskridelsene.
Tilsammen 13% av Norges areal har fortsatt overskredne talegrenser, selvom det har vaat en betydelig
forbedring siden 1970-tallet da det sure nedfallet var pa sitt hgyeste. | perioden 1978-1982 var 30% av
Norges areal overskredet.

Store omrader har ogsd overskredne tdlegrenser for overgjedsingseffekter fra nitrogen pa
vegetas onen. Tilsammen 10% av Norges areal har overskredne talegrense for overgjadslingseffekter
av N.
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Vedlegg A.

Calculation method for the 2003 update of the Norwegian critical loads database for forest soils.

The Simple Mass Balance (SMB) model (UBA 2003) was used to calculate the critical loads. The
update was conducted using MAGIC to calculate the weathering rates, following the same procedure
as for the previous calculations for critical loads for forest soils in Norway (Frogner et al., 1993;
Frogner et al., 1994). The following describes the technicdities running MAGIC for calculation of
weathering rates. There have been updates in some general assumptions for parameter values and also
achange in the description of historical depositionin the model (Cosby et al. 2001).

1986 was used as the calibration year since the critical loads database for surface water to a large
extent is based on 1986 data. Soils data were taken from the NI1JOS forest soil survey database, asin
the previous calculations. The principleisto calibrate MAGIC to the observed surface water chemistry
and the observed exchangeable cations in the soil. The automatic calibration routine of MAGIC 777
was used.

For practical reasons the data was split into three groups:
A: One soil horizon
B: Two soil horizons
C: Run with two horizons, but soil data had to be combined from two different sites.

The following updates in input data were done since the previous run:

- Historic deposition sequences. This was based on the most recent EMEP/IIASA calculations
(Posch et a. 2003). This update also includes a difference in the model formulation from MAGIC
version 5to 777. Version 5 required the background chemistry of the deposition to the given, and
the deposition sequence joins the background and present. Version 777 calculates the background
deposition from the present using the deposition sequence only. In principle, there is no difference
in the model versions, but it means that that the old sequences could not be taken directly to the
version 777 for the update. The same sequences were used as for RECOVER 2010 (Posch et al.
2003).
pKAI(OH)s: An updated value for the constant was calculated from available soil solution
chemistry (speciating Al using ALCHEMI and default constants). 8.44 was used for al sites and
both horizons. Soil solution data used were from ICP forest sites in Norway and the same as used
inLarssen et a. (2002).

The DOC concentration was also taken from the average of soil solution measurements. The
average of the available measurements was 12.2 mg/l = 42 peg/L in MAGIC

Organic acidity constants was taken from Hruska (Hruska et al. 2003), i.e. using pK-values: 3.04;
4.51; 6.46.

Background SO, concentration has been included both through deposition and weathering.
Background deposition is included as 5% of the 1990 total SO, deposition (according to EMEP).
The geological contribution (SO, weathering) was set to maximum 20 meg/m2/yr and calculated
using the empirical factor: 0.17 [BC'].. All SO, weathering was assumed to take place in soil 1.
Therelative area of the lake was set to 5% at al sites.

The lake retention time was set to 0.2 years.

The calibration procedure:
The weights in the automatic calibration were changed from default to 5 for Ca, Mg and K
concentrations and 2 for the Na concentration.
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After the first round with MAGICOPT with default calibration window limits, the windows were
opened in the second round to: +1 meg/kg for each of the exchangable base cations and +5 peg/L
for the K* concentration.
Those till not calibrated automatically were calibrated manually. For most sites this was achieved
by setting the upper limits for the initial Ca saturation to 90% (default is 50%) and in some cases
setting alower limit for K+ weathering of 5 meg/m?/yr.
In addition some technical adjustments were done.
The number of integration steps per year was increased for the files with 5 to 9 steps per year
(increased to 15-19) (To avoid error “negative NH4")
Several files were calibrated with too high constants for K-Al exchange and appeared as ****
in the prl files. The ****swas changed with —10.
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Naturens Talegrenser

Programmet Naturens Talegrenser ble satt igang

i 1989 regi av Miljever ndepartementet.

Programmet skal blant annet gi inngpill til

arbeidet med Nordisk Handlingsplan mot L uftforurens-
ninger og til pagaende aktiviteter under Konvensonen
for Langtransporterte Grensover skridende L uftforurens-
ninger (Genevekonvengonen). | arbeidet under
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utarbeidelse av nye avtaler om utslippsbegrensning

av svovel, nitrogen og hydrokarboner.

En styringsgruppei Miljgverndepartementet har det
overordnete ansvar for programmet, mens ansvar et for

den faglige oppfalgingen er overlatt en arbeidsgruppe
bestdende av representanter fra Direktoratet for
naturforvaltning (DN) og Statensforurensningstilsyn (SFT).

Arbeidsgruppen har for tiden faglgende sammensetning:

Tor Johannessen - SFT
Else Lgbersli - DN
Steinar Sandgy —DN

Henvendelse vedr gr ende programmet kan rettestil:

Direktoratet for naturforvaltning
7485 Trondheim
Tel: 73580500
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Statens forurensningstilsyn
Postboks 8100 Dep
00320501

Tel: 2257 3400
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