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Sammendrag

Talegrensebegrepet gir for-
valtningsmyndighetene et nyttig red-
skap som grunnlag for forhandlinger
om utslippsreduksjoner. Téalegrense-
karter laget som innspill til det interna-
sjonale arbeidet. Flere prosjekter gir
sikkerhet for datakvaliteten og at vi har
levert de «riktige» dataene. Talegrense-
kartene kan brukes til & wvurdere
miljokonsekvenser og utarbeide til-
taksstrategier. Bedre kunnskap om
virkninger av langtransporterte foru-
rensninger forbedrer grunnlaget for
fremtidige avtaleforhandlinger.

Bakgrunn og definisjoner

Talegrensebegrepet (Critical loads/
critical levels) ble forst tatt i bruk i
Canada p4 slutten av 70-tallet i for-
bindelse med innsjeforsuring, og som
en del av arbeidet med & fa USA til &
redusere sine utslipp. Dokumentasjon
fra dette arbeidet foreligger imidlertid
ikke. Begrepet ble «gjennoppfunnet» i
Norden midt pa 80-tallet og tenkt som
metode for & kvantifisere utbredelse og
omfang og grad av forsuring. Etter det
forste nordiske/internasjonale motet i
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Norge i 1986 har stadig flere land i
Europa tatt del i arbeidet og begrepeter
utviklet internasjonalt i forbindelse
med aktiviteter under «Konvensjonen
om langtransporterte grenseoverskri-
dende luftforurensninger» («Langtran-
sportkonvensjonen»).

Den definisjonen av talegrenser som
vanligvis brukes er den som brukes av
Styringsorganet for Langtransportkon-
vensjonen (Executive Body - EB).
Talegrensen/Critical load er «a quan-
titative estimate of an exposure to one
or more pollutants below which signi-
ficant harmful effects on specified sen-
sitive elements do not occur according
to present knowledge». Denne defini-
sjonen tilkjennegir at det ikke finnes en
bestemt grense, men et nivd hvor
skadevirkninger ikke skal oppstd pa
folsomme deler av gkosystemene, slik
som reduserte fiskebestander/fiskeded
og skogskader/skogded.

Téalegrensedefinisjonen gir en ramme
for 4 lage tallmessig anslag for de
belastninger som kan gi uenskede
skader. Slike anslag kan vaere basert pd
flere forskjellige metoder, og valget av
metode avhenger i stor grad av den
aktuelle reseptor (et okosystem av
interesse som potensielt kan pavirkes av
atmosferiske tilfersler av svovel og ni-
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trogen) og tilgang pa relevante data for
beregningene. Effekten pa biologiske
indikatorer brukes for & identifisere
skader pa ekosystemeri ferskvann eller
terrestrisk miljo. Levende organismer
er gode «integratorer» for de kjemiske
forholdene i deres omgivelser. Ut fra et
biologisk synspunkt vil ikke en bestemt
grenseverdi for skadevirkninger eller
en felles skadeterskel finnes, men det er
mulig & bestemme et niva hvor apen-
bare skadevirkninger begynner & gjore
seg gjeldende pa viktige deler av et
okosystem. Organismene kan registrere
effekter av kjemiske komponenter som
endrer seg raskt og er vanskelige 4 méle
med tradisjonelle metoder. De metoder
som brukes for & beregne talegrensen
for tilfersler av sterke syrer til ferskvann
bruker kjemiske data og er basert pa
antagelser om de vannkjemiske forhol-
dene for den antropogene forsuringen
fant sted. Den kritiske kjemiske verdi er
den hayeste verdi for en kjemisk kom-
ponent eller kombinasjon av kom-
ponenter som ikke frembringer en
skadelig respons hos en biologisk
indikator. Denne verdien er basert pa
vare kunnskaper om felsomme orga-
nismers toleranse overfor vannkjemisk
forhold.

I 1988 etablerte Miljoverndepar-
tementet (MD) programmet «Naturens
télegrenser». Programmet er organisert
med en styringsgruppe med represen-
tanter fra MD, en arbeidsgruppe med
representanter fra Direktoratet for
naturforvaltning (DN), Statens foru-
rensningstilsyn (SFT) og Norsk Polar-
institutt (NP), og to faglig radgivende
grupper pé hhv terrestrisk og akvatisk
omrade, med representanter fra univer-
siteter og forskningsinstitusjoner.

Da arbeidet med «Naturens tale-
grenser» startet i 1988 ga styringsgrup-
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pen rammer og retningslinjer som
arbeidsgruppen har fulgt. I oppfelgin-
gen har arbeidet blitt diskutert med
styringsgruppen og eventuelt korrigert
pa grunnlag av dette. I arbeidet har vi
utnyttet var viten om belastning og
effekter pa folsomme deler av gkosyste-
mene. Det er kunnskap og data fra
forsknings-, utrednings- og over-
véakingsprosjekter som ligger til grunn
for arbeidet. Innsatsen og «rekkefol-
gen» 1 arbeidet under «Naturens
tilegrenser» har vert prioritert i for-
hold til det internasjonale arbeidet. Det
er lagt vekt pa at prosjektene skal gi
grunnlag for og innspill til arbeidet
med revisjon av avtaler.

Télegrenseprosjektene har hittil vaert
konsentrert om forurensningsproble-
mene svovel/forsuring, nitrogen, ozon
og toksiske elementer (metaller). Vi
onsker & ta opp persistente organiske
forbindelser, bioindikatorer/miljeindi-
katorer og samvirke av flere forurens-
ningstyper.

Resultatene fra «Naturens tilegren-
ser» brukes:

1) Internasjonaltiforbindelse med for-
handlinger om utslippsbegrensnin-
ger:

* kartlegging av talegrenser (kri-
tiske belastningsgrenser, critical
load) for S, N, og kritisk kon-
sentrasjonsgrense (critical level)
for Oa.

* fastsetting av grenseverdier for
(S), N og Oas.

2) Nasjonalt og internasjonalt for vur-
dering miljekonsekvenser av en
ny avtale:

* grunnlag for konsekvensvur-
deringer og nasjonale tiltaksstra-
tegier

* den store internasjonale oversik-
ten over virkninger av forsuring
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vil kunne brukes til & si noe om
miljekonsekvenser av en ny av-
tale.

3) Nasjonal oppdatering av kunn-
skapsgrunnlaget om virkninger av
langtransponerte luftforurensninger:

* vurdere virkninger pa viktige nor-
ske gkosystemer (vann, skog, myr,
hei, fjell)

* bedre grunnlaget for 4 sette gren-
severdier for andre komponenter
enn svovel og nitrogen - dette er
spesielt viktig i forbindelse med
fremtidige forhandlinger
sette sikrere grenseverdier for
virkninger av S, N og Os i varierte
norske gkosystemer (utover over-
flatevann og skog/jord)

* koble kjemiske kriterier mot
biologiske effekter, nér inntrer
skade

* grunnlag for 4 bedre over-

vakingsprogrammer, tolkning av

overvakingsdata/resultater
grunnlag for & si mer om forsk-
ningsbehov pa

- bio-/miljeindikatorer

- miljegifter - akkumulering/
avgiftningsmekanismer

- subletale virkninger/«stressin-
dikatorer»

Kartleggingsarbeidet - innspill til og
grunnlag for internasjonale forhand-
linger

Det arbeides med & fornye avtalen
om utslippsbegrensninger for svovel
under «Konvensjonen for langtranspor-
terte grenseoverskridende luftforurens-
ninger». Det er vedtatt at avtalen i
utgangspunktet skal baseres pa prin-
sippet om naturens talegrenser, og
maélet er at avtalen skal undertegnes i
1993.

Arbeidet med 4 legge grunnlaget for
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en ny nitrogenavtale starteti 1991, med
sikte pa & undertegne avtaleni 1994. En
avtale om utslippsbegrensninger for
flyktige hydrokarboner (VOC) ble
undertegnet i november 1991. Trinn 2 1
VOC-avtalen og nitrogenavtalen vil
ogsad 1 utgangspunktet bli basert pa
prinsippet om naturens tilegrenser.

Disse tre avtalene kan i noen grad ses
isammenheng. Bade svovel og nitrogen
bidrar til forsuring, og det er mulig &
tenke seg en fremtidig svovel- og nitro-
genavtale koplet i en «forsuringspro-
tokoll». VOC og nitrogenoksider bidrar
til oksidantdannelse, og en kan tenke
seg disse avtalene koplet i en «oksi-
dantprotokoll». Dagens nitrogenavtale
omfatter bare NOx, mens en fremtidig
nitrogenavtale bar integrere flere eller
alle nitrogenkomponentene.

Avtaler om utslippsbegrensninger av
metaller og persistente organiske for-
bindelser ligger noe lengre fram i tid.
Det er imidlertid behov for nasjonal
aktivitet pa omradet for & styrke kunn-
skapsnivaet, og fordi dette vil bedre vart
grunnlag ved fremtidige avtaleforhand-
linger. Den nasjonale aktiviteten vil
kunne gi viktig bidragtil arbeidet under
de sakalte «Task Force» pa metaller og
persistente organiske forbindelser. Her
mé det forventes at (nye) kunnskaper
om effekter blir trukket inn. Arbeidet i
disse Task Force vil veere direkte relatert
til forberedelser til og grunnlag for
eventuelle forhandlinger.

Det internasjonale arbeidet med
talegrenser skjer i regi av «Task Force
on Mapping», opprettet under «Lang-
transportkonvensjonen» og direkte
underlagt Working Group on Effects.
Task Force on Mapping rapporterer
ogsa til Working Group on Strategies.
Task Force on Mapping har utarbeidet
en manual for kartlegging av télegren-
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ser: «Mapping Critical Levels/Loads
and Geographical Areas where they are
Exceeded». Manualen angir metoder
for & beregne talegrenser for bade jord
ogvann og deter internasjonal konsen-
sus for disse metodene. Norsk institutt
for vannforskning (NIVA) har deltatt
aktivt i arbeidet med & utvikle metoder
for beregning av talegrenser for overfla-
tevann. Arbeidet med kartlegging av
télegrenser og overskridelser i Europa
gjennomfores for alle land etter meto-
der som er angitt i denne manualen.
Det praktiske arbeidet under Task
Force on Mapping koordineres av
«Coordination Centre for Effects
(CCE)» som ligger ved National Insti-
tute of Public Health and Environmen-
tal Protection (RIVM) i Nederland.
NIVA er National Focal Centre for
Norge.

I det internasjonale arbeidet brukes
EMEP-ruter som presentasjonsform og
regnegrunnlag. Det er bestemt at 5-
prosentilen for EMEP-ruten skal bru-
kes, dvs. den verdi for tdlegrensen som
5% avobservasjonene liggerunder. Kan
belastningen reduseres til denne verdi,
vil 95% av arealet eller observasjonene
ikke overskride tilegrensen. De inter-
nasjonale kartene for tdlegrenser og
overskridelser av talegrensene som er
laget til na, er basert pd data for
skogsjord og overflatevann. Hvert land
har sendtinn en database som er basert
pd den mest folsomme reseptor. I
sental-Europa er normalt jord den mest
felsomme reseptoren, mensi store deler
avSkandinavia er overflatevannet mest
folsomt.

Den norske databasen er hittil bare
basert pa talegrenser for overflatevann.
Deter nd utarbeidet kart for talegrenser
for tilforsler av sterke syrer (svovel og
nitrogen) til overflatevann for Norge.
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Resultatene viser at talegrensene for
vannforsuring er overskredet i 117.000
km? eller 36% av arealet i fastlands-
Norge. Kartleggingen av talegrenser for
vannforsuring er ogséd utfert for Sval-
bard. For & komplettere arbeidet ble
kartlegging av talegrenser for skogsjord
startet i 1991, og dette arbeidet vil bli
fullfert i 1993. En sammenlikning av
talegrenser for skogsjord og overfla-
tevann i Norge viser at overflatevannet
generelt er mest folsomt. Vi kan derfor
med rimelig sikkerhet si at vi har levert
de riktige dataene til det internasjo-
nale arbeidet.

Resultatene fra ferskvannsprosjek-
tene har gjort ossistand til 4 koble gren-
severdiene for de kjemiske kriteriene
mot virkninger pa organismer i fersk-
vann. De kjemiske kriteriene for
talegrenser og overskridelse av téle-
grensene i vann i Norge er valgt slik at
en avsetning som er lavere enn tale-
grensene vil gi en rimelig sikkerhet for
at talegrensene for invertebrater og fisk
ikke overskrides. En sammenlikning
viser et godt sammenfall mellom over-
skridelser av talegrensene for overfla-
tevann og skader pé fiskebestander.

Konsentrasjonene av SO2 og NOx er
jevnt over lave i Norge, under talegren-
sene (kritiske konsentrasjonsgrenser,
critical level). Det er derfor ikke aktuelt
& utarbeide kart over konsentrasjoner
av SOz og NOx forelepig. For ozon er
det utarbeidet konsentrasjonskart som
kan brukes ved forhandlingene avtrinn
21 VOC-avtalen. ‘

Talegrensekart - grunnlag for a sette
miljgmal, vurdere miljskonsekvenser
og utarbeide nasjonale tiltaksstrate-
gier

Nasjonale miljemal ma settes ut fra
kunnskap om de miljemessige konse-
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kvensene og ut fra ekonomi og tekno-
logiske muligheter for tiltak og utslipps-
begrensninger. Téalegrenseresultatene
vil gi det naturfaglige innspillet til &
sette nasjonale miljemal. Det norske
talegrensekartet for svovel/forsuring gir
et langt mer nyansert bilde enn ECE-
kartene. For det nasjonale arbeidet er
det viktig at man har et nyansert bilde
nar man skal trekke konklusjoner om
konsekvenser av en ny avtale.

De internasjonale talegrensekartene
gir en av de beste samlede oversikter
over grad og geografisk omfang av for-
suringsproblemene i ECE-regionen.
Talegrensekartene vil kunne brukes
nasjonalt og internasjonalt til & si noe
om konsekvensene (fremtidige over-
skridelser av talegrensene) ved den
avtale man kommer fram til.

Ut fra hva en kan forvente av
utslippsreduksjoner som felge av en ny
avtale, vil en kunne legge nasjonale
strategier for tiltak mht reparerende til-
tak. Det er for eksempel lite trolig at
utslippsreduksjoner for svovel vil redu-
sere forsuringen i Norge (og andre
land) ned til talegrensene. Ut fra forven-
tede reduksjoner vil en kunne gi overikt
over fremtidige overskridelser av téle-
grensene. Denne oversikten vil kunne
brukes til 4 utarbeide en nasjonal stra-
tegi for reparerende tiltak (som f.eks.
kalking).

Oppdatering av kunnskap - bedre
grunnlag for a tolke og justere over-
vakingsprogrammer, identifisere
forskningsbehov og forberede for-
handlinger

Resultatene fra talegrenseprosjekte-
ne gir en oppdatert sammenstilling av
kunnskap om virkninger av langtran-
sporterte forurensninger p& norsk
milje. Disse sammenstillingene kan
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brukes til 4 gi bedre tolkninger av data
fra overvakingsprogrammer pa lang-
transporterte forurensninger. P4 grunn-
lag av disse kunnskapene vil det ogsa
vere mulig (ved behov) a justere
detaljer 1 overvakingsprogrammene
slik at de optimaliseres for 4 folge utvik-
ling og forklare virkninger og endrin-
ger. Likeledes vil kunnskapssammen-
stillingene fra «Naturens tilegrenser»
bidra til & identifisere kunnskapshull
og forskningsbehov.

Kunnskapene er best nar det gjelder
tilfersler og virkninger av svovel. Nitro-
gen utgjer et storre problem. Nitrogen
inngér-i flere biologiske og kjemiske
prosesser og er langt mer komplekst
mht virkninger enn svovel. I tillegg til
forsuringsvirkninger kan nitrogen bidra
til gjedslingsvirkninger i skog og annen
vegetasjon samt i (kystnaere) marine
omrader. Nitrogen vil ogsa virke pa
nedbrytningsprosesser og omsetning i
jord.

Vi ser det som viktig & klarlegge om
nitrogentilforslene til Norge vil kunne
giendringerivegetasjoneniforskjellige
okosystemer tilsvarende det som er
observert i andre land. Resultater fra
Nederland viser bl.a. at gkte nitrogen-
tilforsler kan endre artssammensetnin-
gen i bla. heivegetasjonstyper. Vi har
derfor startet prosjekter for & vurdere
mulige virkninger av nitrogentilforsler
péd viktige norske okosystemer som
kysthei, fjellomrader og skog, samt pro-
sesser 1 jord.

I tilknytning til kartleggingen av
ozonnivéer er det viktig & styrke kunn-
skapene om virkninger av ozon pa nor-
ske planteslag og vegetasjonstyper. Vi
har forelopig sett pa virkning av ozon
pad viktige norske planteslag (bjork,
gran, furu). Jordbruksvekster er studert
fordi det er kjent at ozonskader kan gi
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avlingstap. Resultatene vil bidra til &
justere eksisterende grenseverdier og
sette relevante télegrenser for ozon i
Norge. Dette gir et bedre grunnlag for
tolkning av ozondata fra overvakings-
programmer mht mulighet for skader
pa vegetasjon.

Igangsatte arbeider pa tungmetall-
belastning i terrestrisk miljo/narings-
kjeder forventes & gi grunnlag for 4 si

av metaller. For ferskvann er det av
interesse 4 se pd sammenhenger mel-
lom forekomst og konsentrasjoner av
tungmetaller i vann, og opptak, kon-
sentrasjoner og avgiftningsmekanis-
mer i organismer. Resultatene vil
kunne gjore oss i stand til & sette
talegrenser for metaller i ulike medier
ut fra virkning p4 akvatisk og terrestrisk
dyreliv.
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