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Sammendrag og konklusjon

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har pad oppdrag fra Den norske Stats
oljeselskap a.s. (Statoil) undersgkt virkningene av utslipp av nitrogenoksider og
hydrokarboner til luft fra oljeaktiviteten pa Haltenbanken/Norskehavet. Det er
tidligere beregnet konsentrasjonsfordelinger av nitrogenforbindelser og ozon, samt
avsetning av nitrogenforbindelser som fglge av utslipp fra kilder 1 Haltenbank-
omradet (Draugen, Heidrun, Njord, Norne og Asgard) her kalt basisalternativet.
Utslippstallene for basisalternativet var tidligere prognoser for ar 2000. Disse
prognosene er na revidert og viderefgrt.

Det er vurdert forskjellige utslippsalternativer. Disse er basisalternativet og
utslippsprognoser for ar 2000 og ar 2009. Vurderingene baserer seg pé
beregninger for basisalternativet.

Arbeidet omfattet vurderinger av fotokjemiske reaksjoner, resulterende luftkva-
litet, avsetning til bakken, virkninger pa vegetasjon og mulig forsuring av over-
flatevann. Norsk institutt for luftforskning (NILU) har vurdert konsentrasjonsniva
og avsetningen av nitrogenforbindelser, Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
har vurdert bidraget fra de forskjellige utslippsscenariene til forsuring av
ferskvann og en eventuell overskridelse av télegrensene i det belastede omradet,
Norsk institutt for naturforskning (NINA) har vurdert virkningene pa vegetasjon
og dyreliv og Novatech A.S. har fremskaffet utslippsoversiktene.

Utslipp til luft

De stgrste utslippene av nitrogenoksider er knyttet til skipstrafikk, hvor utslippene
fra skytteltankerne er dominerende. Gassturbinene stdr for den stgrste delen av
NO,-utslippet pa faste installasjoner. Utslippet av hydrokarboner skyldes hoved-
sakelig bgyelasting og er relativt stort i nasjonal sammenheng. Tabell A opp-
summerer utslippene av NO, fordelt pa faste installasjoner og utslipp fra skips-
trafikken for de tre utslippsalternativene.

Tabell A:  Utslipp av NO, fra alle kilder for de tre utslippsalternativene, totalt
og fordelt pa utslipp fra faste installasjoner og skipstrafikken.
Enhet: Tonn NO, pr. dr.

Faste installasjoner |Skipstrafikk Sum
Basisalternativet 6 731 7 395 14125
Ar 2000 6 527 2T 18 638
Ar 2009 6 852 14 538 21 390

Tabell B gir en sammenstilling av de samlede utslippene av NO,, CO, metan og
NMVOC. Disse utslippene er ogsd sammenlignet med utslipp fra fiskeflaten,
utslipp pa Haltenbanken i Nordsjgen og med dagens norske utslipp. Tabellen viser
at utslippene fra Haltenbanken er betydelige sammenlignet med utslippene fra
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norsk sokkel i Nordsjgen. De er ogsa betydelige i forhold til utslipp fra fastlands-
Norge.

Tabell B:  Utslipp for Haltenbanken fra basisalternativet, prognose for ar 2000
0g 2009 sammenlignet med andre kilder i Norge.
Enhet: tonn/ar.

Utslippskilde NO,*) @ Metan NMVOC

Basisalternativet 14125 229 4 481 47 511
Ar 2000 18 638 2730 7 431 35 780
Ar 2009 21 390 4164 9002 31 740
Utslipp offshore, norsk 31 300 - 16 689 104 698

sokkel 1992 (Nordsjeoen)
Arlige utslipp fra norsk

fiskeflate nord for 62° N 2 500 1 800 - 1000
Arlige norske utslipp 220 000 600 000 280 000 284 000
*) NOy regnet som NO,

Utslippene av nitrogenoksider fra Haltenbanken utgjgr 60% av utslippene fra
oljevirksomheten pé norsk sokkel i 1992 i ar 2000 og 68% i ar 2009. Utslippene
av NMVOC fra basisalternativet utgjgr 45% av utslippene fra oljevirksomheten
“offshore” og 16,7% av de nasjonale utslippene. For ar 2000 har utslippene avtatt
til 34% av utslippene fra oljevirksomheten “offshore” og i ar 2009 til 30%.

Dagens situasjon

Representative malinger av konsentrasjoner i luft og avsetning av svovel og
nitrogenforbindelser er tilgjengelige pad Voss i Hordaland, Karvatn i Mgre og
Romsdal og Tustervatn i Nordland. Disse malestedene er innenfor omradet som
vil bli bergrt av utslippene pa Haltenbanken.

Konsentrasjonsnivaet av nitrogendioksid pa disse stasjonene er svart lave, lavere
enn 1 pug/m3 som arsmiddelverdi. SFTs anbefalte maksimumsverdi for NO, er
50 pg/m3 midlet over 6 maneder.

Ozon dannes ved reaksjoner mellom nedbrytningsprodukter av hydrokarboner og
nitrogenoksider. Ozondannelsen er spesielt virksom i sommerhalvaret i omréder
ved store utslipp av bade nitrogenoksider og hydrokarboner. I Europa fgrer
hgytrykkssituasjoner om sommeren ofte til hgye ozonkonsentrasjoner og transport
av forurenset luft mot Norge kan gi timemidlede konsentrasjoner av ozon pd 150-
200 pg/m3. SFTs maksimumsverdi for timemiddelkonsentrasjon er 100 pg/m3.

Konsentrasjonen av ozon overskrider 100 pug/m3 i perioder som timemiddelverdi
pa de tre malestasjonene i det aktuelle omradet. Antall timer med konsentrasjoner
over 100 ug/m3 i de 6 siste arene var mellom 30 og 850 timer pr. ar.

Det er beregnet avsetning av nitrogen for utslipp fra basisalternativet for et om-

rdde som dekker et samlet landareal pd 25 685 km2. Disse rutene dekker
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kyststripen fra Bergen til Lofoten. Avsetningen av nitrogenforbindelser varierer
sterkt langs kysten og er 1000-1350 mgN/m2 pr. & ved Bergen og
400-500 mg N/m? pr. ar pa Trgndelagskysten. N- og S-avsetningen i dette omréadet
skyldes vesentlig langtransportert forurensning. Talegrensen for forsuring av
overflatevann er overskredet for 4 574 km? av det undersgkte arealet, mens
21 111 km? ikke har overskridelser av talegrensen. Omrader med overskridelse av
talegrensen finnes hovedsakelig i Sogn og Fjordane og Hordaland.

For vegetasjon er de nedre talegrensene, der det kan skje endringer i artssammen-
setning pa grunn av gjgdslingseffekter av nitrogen avsetning, overskredet fra
Hordaland til Mgre og Romsdal. Dette gjelder for nedbgrmyr (500 mg N/m?2 pr.
ar) og nzringsfattig skog (700 mg N/m2 pr. ar), mens kystlyngheiene, som er en
helt spesiell vegetasjonstype skapt av generasjoners pavirkning pa miljget gjen-
nom avskogning, brenning, vinterbeite og lyngslatt, ligger nar talegrensen
(1 500 mg N/m?2 pr. ar) i sgrlige deler av omradet.

Luftkvalitetskriteriene for ozon er i dag periodevis overskredet for bade plante- og
dyreliv langs hele Vestlandkysten, med mulighet for skader p4 organismer og
reduserte vekstforhold. Konsentrasjonen av nitrogenoksider i luft ligger imidlertid
langt under de maksimale nivaene.

Basisalternativet

Beregninger foretatt for utslipp fra kilder i basisalternativet ( Knudsen et al., 1996)
viste at det var liten eller ingen endring av NO,-konsentrasjonsnivéene pa Kérvatn
og Tustervatn.

Beregningene viste at det var nitrogenoksidutslippet som var begrensende faktor
for dannelse av ozon for utslippene pd Haltenbanken. Bidraget til ozonkonsen-
trasjonen 1 rgykfanen (omrade der avgassen befinner seg) vil vanligvis vare av
stgrrelsesorden 6 pg/m3 som timemiddel, men kan ogsd vere opptil 20 pg/ms3
avhengig av konsentrasjonene i den luften utslippene slippes ut i. Bakgrunns-
konsentrasjonen av andre komponenter i atmosfaren er viktig for fotokjemiske
reaksjoner 1 rgykfanene.

SFTs anbefalte luftkvalitetskriterium for timemiddelverdi av ozon er 100 pg/m3.
Utslippet fra basisalternativet ble beregnet til & bidra til at antall timer pr. ar over
100 pg/m3 gker med 27 timer pd Voss, 26 timer pa Karvatn og 26 timer pa
Tustervatn.

Beregningene viser at VOC- og nitrogenoksidutslippene fra feltene i basisalter-
nativet kan forarsake en merbelastning pa 2-3% av télegrensen for akkumulerte
eksponeringsdoser (AOT40) for ozon langs kysten fra Bergen til Lofoten.

Det maksimale arlige bidraget til avsetningen av nitrogen ved utslipp fra
basisalternativet vil komme p& Nordmgre og er beregnet til 46 mg N/m2. Utslipp
fra basisalternativet er beregnet & bidra med opptil 9% av den totale avsetningen
av nitrogen i dette omradet.
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Selv nar det antas at all N-avsetning bidrar til forsuring, vil syrebidraget som fglge
av N-utslipp fra basisalternativet vare sa lavt at det ikke kan ventes & ha malbare
konsekvenser for forsuringstilstanden i innsjgene i de bergrte omradene. I tillegg
vil en stor andel av N-tilfgrselen bli tatt opp i nedbgrfeltene slik at det er svart lite
sannsynlig at N-utslipp fra basisalternativet vil ha negativ innvirkning pa
forsuringstilstanden i vann i omrader som er bergrte av avsetningen.

Det nedlegges stort arbeid internasjonalt for & redusere utslippene av bl.a svovel.
Som et resultat av svovelprotokollene i 1985 og 1994 har svoveltilfgrslene til
Norge avtatt med 40-50% fra 1980 til 1996, og tilfgrslene vil bli ytterligere
redusert nar de vedtatte mélene for utslippsreduksjoner 1 Europa er nadd..Som en
fglge av de reduserte syretilfgrslene har vannkvaliteten i Norge med hensyn pa
forsuring vist en klar bedring de siste 5-10 arene, og arealer med overskridelser av
talegrensen for forsuring er redusert.

Beregningsresulatene viser at utslippene fra aktiviteter pa Haltenbanken og
skipstraffikk i forbindelse med denne aktiviteten i seg selv sannsynligvis ikke vil
ha malbare effekter for forsuringssituasjonen i overflatevann. Forsurings-
situasjonen i vann er imidlertid avhengig av summen av alle typer av nitrogen- og
svoveltilfgrsler. Selv om hver enkelt kilde i seg selv ikke har en malbar negativ
effekt, vil summen av mange kilder ha en negativ effekt pa forsuringssituasjonen.

Ved basisalternativet forventes det heller ingen malbare effekter pa planter og dyr
fra nitrogenforbindelser i luft, hverken som skader pa enkeltindivider eller i endret
artssammensetning.

For ozon vil tilleggene, selv om de er sma, representere et gkt potensiale for
negativ pavirkning av plante- og dyreliv, da talegrensene allerede er overskredet.

Nedbgrmyrene, som fér all sin naring fra nedbgren og séledes er tilpasset et lavt
nitrogenniva, vil fa gkte muligheter for endringer mot mer nitrogenkrevende
vegetasjon, ved tilbakegang av typiske moser og gkning i grasarter. Dette gjelder
for strekningen Hordaland til Mgre og Romsdal, der talegrensene allerede er
overskredet. I Trgndelags-fylkene, som har de stgrste forekomstene av nedbgr-
myrer, vil tdlegrensen neppe overskrides, men nedbgrmyrene er likevel utsatt da
man i framtiden kan forvente gkte bakgrunnsverdier pd grunn av tiltakende
industriutbygging og skipsfart. Ut fra de beregnete tilleggsavsetningene vil
lyngheiene i den aktuelle kyststripen ikke fa overskredet sine tilegrenser som
fglge av utslippene, men siden vegetasjonstypen i sgrlige deler av omréadet
(Hordaland og Sogn og Fjordane) har et bakgrunnsnivd som ligger nar
talegrensen, vil bidraget representere et potensiale for endringer i artssammen-
setning mot mer grasdominert vegetasjon og tilbakegang av lyngarter i disse
omradene. I de neringsfattige skogsystemene i Hordaland og Sogn og Fjordane
vil bidraget kunne gke mulighetene for endringer i bunnvegetasjonen mot mer
nitrofile arter og nedsatt dannelse av fruktlegemer hos mykorrhiza sopp. I
omradene nord for Sogn og Fjordane vil N-avsetningen fortsatt ligge godt under
talegrensen for skog, og faren for endring i skogvegetasjonen som fglge av
tilleggsbelastningen vil vare liten. Imidlertid kan moderate gkninger i tilgjengelig
nitrogen fgre til gkt vekst av lavarter pa trer.
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Hvis det skjer en merkbar endring i artssammensetningen pa kystlyngheier,
nedbgrmyrer og skog mot mer nitrogenkrevende vegetasjon, vil det kunne ventes
en gkning i bade kvantitet og kvalitet av biotoper for dyr som beiter gress. I en
slik situasjon kan det derfor skje endringer i sammensetningen av faunaen, bade
for virvellgse dyr, fugler og pattedyr. De viktigste jaktbare viltartene vil neppe fa
noen malbare endringer i bestandstgrrelse.

Vurdering av virkninger av utslipp i ar 2000

Utslippet av nitrogenoksider fra faste installasjoner vil ha gatt ned med 3% fra
basisalternativet til ar 2000. '

Utslippene av nitrogenoksider fra skipstrafikken i ar 2000 vil ha gkt med 64% til
12 000 tonn pr. &r. Det er gkningen i skipstrafikken som foréarsaker den viktigste
utslippsgkningen i ar 2000 (32%) i forhold til basisalternativet.

Disse utslippene vil ikke bidra til vesentlig gkning av nitrogenoksidkonsen-
trasjoner pa norskekysten. Utslippene fra skipstrafikken vil imidlertid kunne bidra
til hgye korttidskonsentrasjoner av NO, nar utslippene skjer nar land.

For basisalternativet ble det beregnet et bidrag til gkt antall timer pr. ar med
konsentrasjoner av ozon over 100 pug/m3 pé 27 timer pa Voss, 26 timer pa Kérvatn
og 26 timer pa Tustervatn. Det er ikke grunn til & tro at belastningen fra
utslippene i ar 2000 vil endre dette vesentlig.

Det gjennomsnittlige bidraget til AOT40-verdiene var ca. 5% for ar 2000.

@kningen av utslippene fra basisalternativet til dr 2000 skyldes skipstrafikken.
Skipstrafikken slipper ut nitrogenoksider i skipskorridorene fra feltene og ned til
Mongstad. Avsetningen fra disse utslippene vil spres langs hele kyststrekningen
og vil derfor ikke vere viktige for omradet med maksimal avsetning (Nordmgre).
Utslippene fra skipstrafikken vil altsd ikke ha stor betydning for den maksimale
avsetningen, men vil gke avsetningen generelt i omradet. Dette bidraget vil vere
lite og sannsynligvis ikke vare malbart. Den maksimale tilleggsavsetningen av
nitrogenforbindelser ble beregnet til 46 mgN/m?2 pr. ar og er beregnet til & komme
pa Nordmgre.

Betraktningene i basisalternativet om forsuringssituasjonen i de bergrte omradene
vil vaere gyldig for ar 2000. Det er lite sannsynlig at de beregnete N-utslipp 1 ar
2000 vil ha malbar innvirkning pa forsuringstilstanden i vann i omréder som er
bergrte av avsetningen.

I &r 2000 vil konsentrasjonen av ozon og nitrogenoksider i luft langs Norskekysten
ikke gke i forhold til basisalternativet. Effekten pa vegetasjon og fauna vil saledes
bli den samme som for basisalternativet. Den totale nitrogenavsetning vil gke
generelt fra Hordaland til Nordland, men gkningen vil vere liten. Trolig vil
pavirkningen fra tilleggsavsetningen vere liten for vegetasjon og ikke merkbar for
fauna, og effektene antas a bli de samme som for basisalternativet.
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Vurdering av utslipp i ar 2009

Utslippene av NO, i ar 2009 vil gke i forhold til de andre scenariene
(14 000-21 400 tonn/ér). Pkningen i utslippene skyldes hovedsakelig gkte utslipp
fra skipstrafikken. Utslippene fra de fiktive feltene ma vurderes for seg fordi de
ligger s& spredt geografisk og det er lite trolig at belastningen fra feltene vil
forekomme i de samme omradene.

Feltet pa Mgrebassenget er det fiktive feltet som har stgrst utslipp fra faste
installasjoner og utgjgr 18,8% (1267 tonn NO, pr. ar) av basisalternativet.
Utslippene fra skipstrafikken utgjgr 43% av utslippet fra skipstrafikken 1
basisalternativet. Det er mye mindre utslipp fra skipstrafikken fra dette feltet pa
grunn av kortere avstand til Mongstad.

Utslippet fra feltene i Vgringsbassenget og fra “Nordland” er sa sma at disse ikke
vil gi et vesentlig bidrag til konsentasjoner i luft og avsetning av nitrogen-
forbindelser langs norskekysten.

Utslippene fra basisalternativet hadde liten eller ingen innvirkning pa
konsentrasjonsforholdet av NO, langs norskekysten. Utslippene fra faste
installasjoner har gkt ubetydelig og er spredt ut over et stgrre omréde. Dette betyr
at konsentrasjonsnivéet av nitrogenoksider ikke vil forandres nevneverdig som
fglge av NO,-utslippene i &r 2009.

Utslippene fra skipstrafikken gker kraftig, men sa lenge denne ikke er n&r kysten
vil den ikke bidra til gkte konsentrasjoner av NO, i kystsonen.

Utslipp av NO, og hydrokarboner vil i de fgrste to timene etter utslippet redusere
konsentrasjonen av ozon inne i rgykfanen. Konsentrasjonen av ozon vil imidlertid
bygge seg opp igjen pa en litt lengre tidsskala pa grunn av fotokjemiske
reaksjoner. Disse reaksjonene vil fgre til at konsentrasjonen av ozon vil gke 1
rgykfanen. Denne gkningen vil vare sterkt avhengig av konsentrasjonene i
bakgrunnsluften. Den typiske gkningen i konsentrasjonsnivaet i rgykfanene vil
vere 5-7 ug/m3. Det maksimale bidraget kan komme opp i 20 pg/m3 under
spesielle forhold. Disse konsentrasjonene vil kunne bidra til 4 gke korttids-
middelkonsentrasjonene pa land.

Bidraget til akkumulerte eksponeringsdoser (AOT40) for ozon vil ga ned ved
mindre utslipp. Bidraget til AOT40 vil vere sterkt avhengig av bakgrunns-
konsentrasjonene. Disse varierer fra ar til ar. Bidraget som fglge av utslipp fra
Haltenbanken vil vare et lite bidrag nar konsentrasjonen er over 80 pg/m3.
Konsentrasjonene langs kysten avtar nordover. Dette betyr at utslipp lenger sgr vil
bidra mer til AOT40-verdien enn utslipp som lenger nord.

Bidraget fra basisalternativet var gjennomsnittlig ca 5% av AOT40-verdiene malt

1 1990. Dette tallet vil bli laverer for tilsvarende beregninger for utslippene fra
kildene i ar 2009. Hvor stor denne reduksjonen blir er vanskelig & bedgmme.
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For de fiktive feltene er vurderingsgrunnlaget darligere. Felt der transport-
avstanden fra utslippspunktet til land er lengre vil gi lavere konsentrasjon over et
stgrre omrade pa grunn av stgrre spredning.

Utslippet fra faste installasjoner bestemmer det maksimale bidraget pé land, fordi
disse utslippene er stedfaste og dermed spres ut over et mindre omréade.

Utslipp fra faste installasjoner i Mgrebassenget er 18,8% av utslippene fra
basisalternativet. Der rgykfanene fra dette feltet treffer kysten, vil bidraget til det
generelle konsentrasjonsnivéet vare som i basisalternativet, mens bidraget til
AOT40-verdiene vil bli noe redusert i forhold til-dette. Det er derfor ikke mulig a
komme med en kvantitativ vurdering av bidraget til ozonkonsentrasjonen fra
utslipp fra kilder i Mgrebassenget uten a utfgre modellberegninger.

Utslippene fra faste installasjoner fra de andre feltene vil ikke bidra vesentlig til
AOT40-verdien, idet utslippene er for sma til & gi noen nevneverdig konsen-
trasjonsgkning.

Det maksimale bidraget til avsetningen av nitrogenforbindelser i ar 2009 er
vurdert til & bli 25 mg N/m2. Denne avsetningen vil komme pa& Nordmgre.
Maksimal avsetning av nitrogen som fglge av utslipp i Mgrebassenget er vurdert
til 8,6 mg N/m2. Den maksimale avsetningen vil forekomme pa et begrenset
omréde. Dette omradet vil vaere pa kysten mellom Bergen og Alesund.

Utslippet fra skipstrafikken vil gke med 81% i forhold til basisalternativet. Denne
gkningen vil vare stgrre enn utslippet fra alle de faste installasjonene i ar 2009.
Disse utslippene vil skje langs skipskorridorene. Dette tilsier at utslippene og
dermed avsetningen vil bli spredd ut over hele kyststrekningen fra Vikna i nord til
syd for Bergen.

Selv ndr det antas at all N-avsetning bidrar til forsuring, vil syrebidraget som fglge
av N-utslipp fra Haltenbanken i ar 2009 vare sa lavt at det ikke kan ventes 4 ha
maélbare konsekvenser for forsuringstilstanden i innsjgene i de bergrte omradene.

Pa samme mate som for de to foregdende alternativene, kan vi konkludere med at
N-utslippene fra Haltenbanken og skipstrafikken i seg selv sannsynligvis ikke vil
ha malbare konsekvenser for forsuringssituasjonen, men at det er summen av
utslipp fra mange N-kilder som vil ha negativ effekt pa forsuringssituasjonen.

Den totale nitrogenbelastningen pa gkosystemene vil gke svakt i omradene sgr for
Stadt. Dette er omrader der talegrensene for vegetasjon allerede er overskredet, og
potensialet for endringer av vegetasjonstyper vil saledes gke noe i forhold til
basisalternativet.
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Konsekvensvurdering av utslipp til luft fra
petroleumsindustrien pa
Haltenbanken/Norskehavet

1. Innledning

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har pé oppdrag for Den Norske Stats
oljeseiskap (Statoil) undersgkt virkningene av utslipp av nitrogenoksider og
hydrokarboner for eksisterende aktivitet (basisalternativet) og for utslipps-
prognoser for ar 2000 og ar 2009 pa Haltenbanken/Norskehavet. Arbeidet
innbefatter ikke beregninger, men er en vurdering av tidligere beregninger med
forskjellige utslipp for ar 2000 utfgrt for Haltenbanken.

Rapporten inneholder en vurdering av belastningen fra utslipp til luft for
oljeaktiviteten pa Haltenbanken. Fglgende effekter er vurdert:

e konsentrasjoner i luft som fglge av utslippene,
e dannelse av ozon,

e avsetning av forsurende komponenter,

e virkninger pa vegetasjon og dyreliv.

Det er vurdert belastninger langs norskekysten mellom Bergen og Lofoten.
Novatech A.S. har fremskaffet utslippsoversiktene (Novatech, 1997).

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har vurdert bidraget fra de forskjellige
utslippsalternativene til forsuring av ferskvann og en eventuell overskridelse av
talegrensene i det belastede omradet.

Norsk institutt for naturforskning (NINA) har vurdert virkninger pa vegetasjon og
dyreliv.

2. Anbefalte luftkvalitetskriterier og talegrenser

Ved vurdering av luftkvaliteten i et omrade er det vanlig & sammenligne malte og
beregnete konsentrasjoner med luftkvalitetskriterier eller grenseverdier for
luftkvalitet. SFT utarbeidet i 1977 et forslag til luftkvalitetskriterier for de mest
alminnelig forekommende forurensningskomponentene (svoveldioksid (SO,), sot,
nitrogendioksid (NO,) og fluorid).

En arbeidsgruppe oppnevnt av SFT la i 1982 fram forslag til luftkvalitetskriterier
for stoffene SO,, sot, NO,, karbonmonoksid, fotokjemiske oksidanter og fluorider,
pa grunnlag av litteraturstudier om sammenhengen mellom luftforurensninger og
skade pa helse og miljg.

I 1992 gjennomfgrte en ny arbeidsgruppe oppnevnt av SFT en revisjon av kriterie-

arbeidet fra 1982. Resultatet av revisjonen er lagt fram i1 SFT-rapport nr. 92:16,
"Virkninger av luftforurensning pé helse og miljg, anbefalte luftkvalitetskriterier".
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Et forkortet sammendrag fra denne rapporten er gjengitt nedenfor:

"SFT-gruppen har pa grunnlag av litteraturstudier beskrevet sammenhengen
mellom luftforurensninger og skadevirkninger pé helse og vegetasjon (dose-
effektforhold) for stoffene nitrogendioksid (NO,), nitrogenmonoksid (NO),
ozon (0Os), svoveldioksid (SO,), svevestgv, sure aerosoler, karbonmonoksid
(CO), fluorider (F), bly (Pb) og polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH).
Eventuelle effekter pa materialer er ogsa kort beskrevet.

For NO,, ozon, SO,, svevestgv, CO og fluorider har gruppen foreslatt anbefalte
luftkvalitetskriterier med hensyn til -helseeffekter. For NO,, ozon, SO, og
fluorider har gruppen foreslatt anbefalte luftkriterier med hensyn til effekter pa
vegetasjon, og for fluorider er det i tillegg foreslatt et anbefalt luftkvalitets-
kriterium med hensyn til virkning pé dyr.

Gruppen har foreslatt anbefalte luftkvalitetskriterier for eksponeringsniva som
man ut fra naverende viten antar befolkningen og miljget kan utsettes for uten
at alvorlige skadevirkninger oppstar. Det er forsgkt & ta hensyn til sarbare
grupper i befolkningen/sérbare plantegrupper, og det er tatt hensyn til even-
tuelle samspilleffekter mellom den aktuelle komponenten og de andre omtalte
forurensningskomponentene.

For flere av komponentene innebarer revisjonen ingen vesentlige endringer
med hensyn til hva som anbefales som luftkvalitetskriterier. For enkelte kom-
ponenter derimot foreslar SFT-gruppen til dels betydelig skjerpede anbefalte
luftkvalitetskriterier. Dette gjelder spesielt verdien for NO, med hensyn til
helseeffekter.

Hovedarsaken til at de anbefalte luftkvalitetskriteriene for en del komponenter
er skjerpet, er at nyere undersgkelser viser effekter pa lavere nivaer enn tid-
ligere kjent. Dessuten har SFT-gruppen, nar det gjelder de helsebaserte anbe-
falte luftkvalitetskriteriene, funnet det pékrevet 4 anvende stgrre usikkerhets-
faktorer for enkelte av komponentene.

Ved fastsettelse av de helsebaserte luftkvalitetskriteriene er det benyttet
usikkerhetsfaktorer pa mellom 2 og 5. Dette betyr at eksponeringsnivaene ma
opp 1 2-5 ganger hgyere enn de angitte verdiene fgr det med sikkerhet er
konstatert skadelige effekter. De anbefalte kriteriene kan derfor ikke tolkes slik
at nivder over disse er definitivt helseskadelig, men det kan heller ikke
utelukkes effekter hos spesielt sarbare individer selv ved nivaer under anbefalte
luftkvalitetskriterier.

Arbeidsgruppen gjgr videre oppmerksom pa at forurenset luft vanligvis ogsa
inneholder andre skadelige komponenter enn dem som her er omtalt.
Overholdelse av de anbefalte luftkvalitetskriteriene er derfor ingen garanti for
at forurenset luft er uten skadevirkninger."
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Tabell 1 gir anbefalte luftkvalitetskriterier for stoffer som er aktuelle i under-
spkelsen for Haltenbanken.

Télegrenser for vegetasjon for ozon baseres pa akkumulerte eksponeringsdoser,
beregnet som summen av differansene mellom timemiddelkonsentrasjonen og 80
pg/m3 (40 ppb) for hver time der ozonkonsentrasjonen overskrider 80 pg/m3.
Beregningene refereres som AOT40 (Accumulated exposure Over a Treshold
limit of 40 ppb) og har vist a gi gode statistiske sammenhenger for en rekke dose-
responsforsgk. Talegrensen for AOT40 er satt til 10 000 ppbh (20 000 ugh) basert
pd 10% vekstreduksjon i "open chamber" eksperiment for 6 arter i en
seksmaneders periode fra april til og med september. For jordbruksvekster er
AOTA40-verdien satt til 5000 ppbh akkumulert over en tremédneders periode.

Disse AOT40-verdiene er overskredet pa de fleste stedene i Sgr-Norge.

Talegrenser for atmosfarisk tilfgrsel av svovel og nitrogen til et gkosystem er
definert som:

"Den hgyeste konsentrasjon av sure forbindelser som ikke vil forarsake
kjemiske endringer som forer til skadelige effekter pa gkosystemets
struktur og funksjon pa lang sikt." (Nilsson og Grennfelt, 1988).

For a beregne télegrenser for overflatevann, ma det defineres en grenseverdi for
syrengytraliserende kapasitet (ANC). Utfra informasjon om sammenheng mellom
vannkjemi og fiskestatus fra "1000-sjgers undersgkelsen” 1 1986 (Henriksen et al.,
1988), ble denne verdien satt lik 20 pekv/l. Innsjger med ANC-verdier over 20
pekv/l viste generelt ingen skader pa fisk, mens innsjger med lave og negative
ANC-verdier viste fiskeskader og utryddede fiskebestander. Den naturlige ANC-
verdien kan i mange tilfeller med svart forsuringsfglsomt, og vere mindre enn 20
pekv/l. Talegrensen blir da lik null, dvs. at vannet ikke vil tale noen tilfgrsler av
forsurende komponenter. Det viser seg imidlertid at i omrader med lite sur nedbgr
kan innsjger ha naturlig svert lav ANC-verdi (0- 20 pekv/l) uten at det gir skader
pé f.eks. fisk. For ikke & underestimere talegrensene er det innfgrt en variabel
ANC som er en funksjon av egenskaper i nedbgrfeltet; forvitring og avrenning.
Effekten av "variabel" ANCj; er at det ikke beregnes overskridelser av
talegrensen for innsjger i omrader som mottar lite sur nedbgr. Samtidig vil den gi
hgyere overskridelser i omrader som mottar mye sur nedbgr, men som har en
naturlig hgy ANC-verdi og hvor faunaen i disse innsjgene er tilpasset en hgy
ANC. Talegrenser er pr. 1990 overskredet i 25% av Norges areal (Henriksen,
1996).
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For vegetasjon finnes det talegrenser for total nitrogenavsetning, der det kan skje
endringer i artssammensetninger og mengdeforhold av arter. Talegrensen varierer
mellom 500 og 2000 mg N/m?2 pr. &r alt etter jordsmonn og vegetasjonstype (UN
ECE Task Force on Mapping, 1995; Hornung et al., 1995). For nedbgrmyr er den
satt til 500-1000 mg N/m2 pr. ar, for kystlyngheier 1500-2000 mg N/mz2 pr. &r, for
neringsfattig barskog 700-2000 mg N/m? pr. ar og neringsfattig lgvskog 1000-
2000 mg N/m2 pr. ar (Tabell 2).

Tabell 2: Tdlegrenser for avsetning av nitrogen.

Vegetasjon mg N/m2 pr. ar
Nedbgrmyr 500-1000
Kystlynghei 1500-2000
Neeringsfattig barskog 700-2000
Neeringsfattig levskog 1000-2000

3. Utslipp

Oljevirksomheten pa Haltenbanken er etter en rekke olje- og gassfunn et omrade
under oppbygging. Utslippene fra denne delen av sokkelen er betydelig i forhold
til utslipp fra andre deler av norsk sokkel. Dette skyldes at olje eksporteres ved
bgyelasting. Skipstrafikken og bgyelasting er de stgrste kildene til utslipp.

Novatech AS har samlet inn utslippsdata fra den eksisterende aktiviteten
(basisalternativet) pa Haltenbanken og for fremtidige utslipp i ar 2000 og 2009.
En oversikt over feltene er gitt i Tabell 3.

Det ses fra tabellen at det frem mot ar 2000 vil vere en gkning i aktiviteten pa
Haltenbanken. For ar 2009 er det lagt inn tre nye felt der det ikke er foretatt
prgveboring, men hvor det ventes aktivitet.

Tabell 3:  Oversikt over felt som er inkludert i utslippsoversikten for
Haltenbanken, Basisalternativet, ar 2000 og ar 2009.

Felt inkludert i utslippsoversikten
Basisalternativet 2000 2009
Asgard Asgarda, b, ¢
Heidrun Heidrun Heidrun
Njord Njord Njord
Norne Norne Norne
Draugen Draugen Draugen
Lavrans/Kristin Lavrans/Kristin
Tyrihans/FPSO Tyrihans/FPSO
Ti antatte letebranner
Ti antatte letebrgnner Fiktivt Felt 1
+ 4 planlagte letebrgnner Fiktivt Felt 2
Fiktivt Felt 3
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Utslippene er gitt for fglgende utslippsklasser:

brgnntesting
diffuse utslipp
utslipp fra dieselmotorer
fakling

e rensing av H,S

e turbiner

¢ helikoptertransport
» lastebgyer

o skytteltankbater

e beredskapsfartgy
e forsyningsskip.

Utslippene fra oljevirksomheten pd Haltenbanken kan deles inn i to hovedgrupper
etter hvilken virkning disse har pa luftkvalitet og avsetning av utslippene og
kjemiske reaksjonsprodukter pa Norskekysten.

Faste installasjoner er karakterisert ved at utslippene kommer fra plattformer eller
installasjoner. Disse er brgnntesting, diffuse utslipp, utslipp fra diesel motorer,
fakling, rensing av H,S og turbiner.

Skipstrafikk er her definert som utslippskategoriene: helikoptertransport, laste-
bgyer, skytteltankbater, beredskapsfartgy og forsyningsskip.

Utslippene fra Haltenbanken er i hovedsak NO,, metan (CH,), NMVOC, CO og

SO,. De viktigste stoffene for forsuring og ozondannelse er SO,, NO, og
NMVOC.

3.1 Utslipp av NO,

Samlede NO,-utslipp for de forskjellige utslippsscenariene er vist i Figur 1. Disse
viser en jevn gkning av NO, utslippene frem mot ar 2009. Utslippene gker fra
14 100 tonn NO, i basisalternativet, til 18 600 tonn i ar 2000 og til 21 400 tonn i
2009.

Utslippet fra skipstrafikk utgjgr 52% av det totale utslippet i basisalternativet og
65 % i ar 2000 og ar 2009.

Utslipp fra faste installasjoner er vist i Figur 2. Denne viser at det er mindre
utslipp fra faste installasjoner i ar 2000 enn for basisalternativet. Dette kommer av
at det er tatt i bruk lav-NO, teknologi pa turbinene. Utslippene i &r 2009 er noe
hgyere enn i basisalternativet.

De gkte NO, -utslippene fram mot &r 2000 og ar 2009 skyldes i hovedsak gkning
fra skipstrafikk.

For vurdere utslippenes betydning for ozondannelse og avsetning av

nitrogenforbindelser er det ngdvendig a sette disse utslippene i forhold til
basisalternativet.

NILU OR 25/97 rev.
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Figur 3 viser tidsutviklingen av utslipp for kilder som er inkludert i basis-
alternativet og kilder som kommer i tillegg. Figuren viser at det er liten forskjell
mellom utslippet fra disse kildene i ar 2000 og for basisalternativet. Utslippet blir
imidlertid halvert i ar 2009. Figuren viser ogsa utslippene fra nye kilder i forhold
til basisalternativet. Dette viser at det er en svak stigning i utslippene som kommer
fra leteboring og utbygging av feltene Lavrans og Tyrihans. Utslippene 1 2009 har
gkt fra 14 100 tonn (basisalternativet) til 21 400 tonn (ar 2009). Den stgrste
forskjellen er tre tenkte utslipp som er lagt inn for & se pa en videre utvikling av
petroleumseffektivitet i omradet. Disse er plassert pad Vgringsbassenget
(2*Norne), Nordland (1*Norne) og Mgrebassenget (2*Norne).

25000 —+
20000 +
oa 15000 - E Basis alternativet
E B 2000
g 02009
+ 10000 -+
5000 4
0 } } —

Basisalt. Nye kilder Sum

Figur 3:  Tidsutvikling av utslipp av NO, fordelt pa kildene i basisalternativet
og kilder som kommer i tillegg for ar 2000 og ar 2009.

Det er en svak gkning av NO, -utslippene fra faste installasjoner fra basis-
alternativet til &r 2009, mens gkningen i utslipp fra skipstrafikk er 80%. Dette
tilsier at det er utslippene fra de mobile kildene som bidrar mest til
utslippsgkningen.
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3.2 Utslipp av NMVOC

Det vil bli en sterk reduksjon i utslippene fra Basisalternativet til ar 2000.
Utslippene vil deretter vare stabile frem til ar 2009. Det er bgyelasting som er den
dominerende kilden til NMVOC. Det prosentvise innholdet av ulike
hydrokarboner i dette utslippet vil vere det samme som i basisalternativet.
Utslippsutviklingen for NMVOC er vist i Figur 4. Utslippene fra basisalternativet
reduseres fra 47 500 tonn til ca 36 000 tonn i ar 2000 og ca. 32 000 tonn i ar 2009.
Utslippet fra bgyelastingen og transporten utgjgr henholdsvis 44 600 33 300 og

27 500 tonn.
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Figur 4:  Utslipp av NMVOC for de tre utslippsalternativene.

3.3 Utslipp av SO,

Ogsé disse utslippene er dominert av transporten. Det totale utslippet av svovel-
dioksid er ca. 570 tonn pr. &r for basisalternativet og 2 500 tonn pr. ar i &r 2000, og
3000 tonn pr. & i 2009. Utslippene skyldes i det alt vesentlige utslipp fra
skipstrafikken. Den store forskjellen mellom basisalternativet og ar 2000 og 2009
skyldes at det er regnet med 1% svovel i drivstoffet til skipstrafikken i &r 2000 og
2009 og 0,14% i basisalternativet.
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Basisalt. 2000 2009

Figur 5:  Utslipp av SO, fra de tre utslippsalternativene

3.4 Andre utslipp

Det er ogsa utslipp av andre stoffer fra oljevirksomheten, og det er oppgitt
utslippstall for karbonmonoksid (CO) og metan (CHy). Det vil ogsé vere utslipp
av CO,, tungmetaller og sporelementer. Denne rapporten behandler ikke utslipp
av CO,, CO, metan, tungmetaller og sporelementer fordi disse ikke er relevante
for forsuring og dannelse av fotokjemiske oksidanter.

Utslippet av de forskjellige stoffene er oppsummert i Tabell 4.

Tabell 4:  Utslipp fra Haltenbanken for basisalternativet og drene 2000 og 2009.

Enhet: tonn/ar

NO, CHg co | NMvOoC | SO,
Basisalt. | 14125 | 5104 | 3206 | 51796 567
2000 18638 | 7431 4191 | 35780 | 2482
2009 21390 | 9002 | 5056 | 31704 | 2960

4. Vurdering av virkninger pa luftkvaliteten og avsetninger

Ved vurdering av virkninger fra utslipp av nitrogenoksider, svoveloksider og
hydrokarboner er det tre problemstillinger som er sentrale. Disse er :

1. Forsuring av jordsmonn og ferskvann.
2. Gjgdslingseffekt pa vegetasjon.
3. Bidrag til konsentrasjonen av fotokjemiske komponenter (ozon).
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I Norge er forsuring av ferskvann og jordsmonn serlig knyttet til atmosfarisk
tilfgrsel av svovelkomponenter, men avsetning av nitrogenforbindelser bidrar ogsa
til forsuringen. Virkningen av nitrogenavsetningen avhenger imidlertid i stor grad
av vegetasjonens og jordsmonnets egenskaper. Nitrogenforbindelser er gjgdsel for
vegetasjonen. Normalt vil derfor det meste av nitrogenet tas opp av tre&r og
planter. I ukultivert jord, f. eks. skogsjord, er nitrogen et vekstbegrensende stoff
(minimumsstoff), og atmosfarisk tilfgrt nitrogen kan derfor gi en gkt vekst.
Derfor er det sjelden en finner mye nitrat i avrenningsvannet fra omrader som ikke
er pavirket av menneskelige aktiviteter som landbruk og sur nedbgr. Men kommer
det mer nitrogen gjennom nedbgren enn vegetasjonen kan bruke, eller
jordsmonnet kan binde som naringskapital, vil "overskuddet" renne gjennom
jordsmonn og lgsmasser og ende i vassdragene som nitrat. Denne delen av
nitrogentilfgrselen vil da virke forsurende pd samme mate som svoveltilfgrselen.

Nitrogendioksid og nitrogenmonoksid er tungt lgselig i vann. For & fa avsatt
nitrogen ved nedbgr mé nitrogendioksid og nitrogenmonoksid oksideres opp til
vannlgselige komponenter som HNO; eller nitrat. HNO; tas lett opp av vannflater
eller vegetasjon (tgrravsetning) og vaskes lett ut med nedbgr. En del HNO; vil
ogséd reagere med sjgsaltaerosoler og danne nitrat. Disse aerosolpartiklene er
relativt store (~5 pm) og vil ogsa avsettes lett pa overflater, og ved nedbgr.

Planter og mikroorganismer tar opp nitrogen tilfgrt fra atmosfaren i nedbgr og
ved tgrravsetning og akkumulerer dette i organisk materiale. @kt nitrogentilgang
kan saledes gi gjgdselseffekter og fare til gkt biomasseproduksjon i vegetasjonen,
endringer i1 konkurranseforhold mellom arter og endringer av artssammenset-
ningen 1 de pavirkede vegetasjonstypene (Tamm, 1991). Ved endringer i vege-
tasjonstypeutforminger kan gkt nitrogentilgang indirekte endre artssammenset-
ningen av faunaen ved at dyrearter som beiter pa gress og andre nitrogenkrevende
planter vil fa bedre betingelser (Pedersen og Nybg, 1990).

Ozon virker hemmende for planteveksten. Gassen tas opp gjennom plantenes
spaltedpninger og kan fgre til skader pé proteiner, pigmenter og nukleinsyrer, noe
som forstyrrer cellefunksjonen og redusere fotosyntesen. Ozonkonsentrasjoner
over 100-200 pg/m3 nedsetter ogsd lungefunksjonen hos mennesker. Hgye
ozonkonsentrasjoner kan ogsa forarsake betennelsesreaksjoner i luftveiene hos
mennesker og dyr. Ozon er en naturlig bestandel av atmosferen og dannes
primart ved at oksygen spaltes av sollyset i stratosferen og i den gvre delen av
troposfaren. Vertikalutvekslingen i troposferen bringer ozonrik luft ned mot
overflaten. Opptak i vegetasjon og kjemiske reaksjoner ved overflaten gjgr at
konsentrasjonen i den nedre del av troposferen er betydelig lavere enn lenger opp
1 atmosfearen.

Ozon kan imidlertid ogsa dannes i troposferen ved reaksjoner mellom nedbryt-
ningsprodukter av hydrokarboner og nitrogenoksider. Denne ozondannelsen er
spesielt virksom i sommerhalvaret, i omrader der det er store utslipp av bade
nitrogenoksider og hydrokarboner. I Europa fgrer hgytrykkssituasjoner om som-
meren ofte til hgye ozonkonsentrasjoner, og transport av forurenset luft mot Norge
kan gi timemidlede konsentrasjoner av ozon pa 150-200 pg/m3. SFTs anbefalte
luftkvalitetskriterium for timemiddelkonsentrasjon er 100 pg/m3.
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Det er tidligere foretatt beregninger av avsetningen av nitrogenforbindelser og

dannelsen av ozon som fglge av utslipp fra Haltenbanken for & vurdere
betydningen av disse utslippene (Knudsen et al., 1996).

4.1 Dagens situasjon

4.1.1 Konsentrasjoner i luft
Mélinger av SO,, NO, og ozon i Norge foretas av NILU pa oppdrag fra SFT
(Tgrseth, 1996). Tabell 5 gir de malte konsentrasjonen pa Karvatn i Mgre og

Romsdal og Tustervatn i Nordland. Tabellen viser at konsentrasjonene -er lave 1
omradet generelt.

Tabell 5:  Malte drlige middelkonsentrasjoner av SO, og NO; i luft for perioden

1990- 1996.

S0,-S (ug/ms) NO2-N (pg/m3)
Karvatn 0,125 0,26
Tustervatn 0,21 0,25

Det er malt konsentrasjoner av ozon pa Voss, Kérvatn og Tustervatn. Disse
malingene viser at konsentrasjonene av ozon overskrider SFTs anbefalte
luftkvalitetskriterium som timemiddelverdi pd maks. 100 pg/m3 hvert ar.
Konsentrasjonen av ozon er vanligvis hgyest om varen med manedsmiddel-
konsentrasjon pa Voss i mai 1990 pa 82 pg/m3. Pa Kérvatn var den hgyeste
manedsmiddelkonsentrasjonen 69 pg/m3 og pa Tustervatn 86 pg/m3 i april 1990.

Konsentrasjonen av ozon overskrider 100 pg/m3 i perioder for de tre
malestasjonene i det aktuelle omradet. Antall timer med konsentrasjoner over 100

pg/m3 i de 6 siste drene var mellom 30 og 850 timer pr. ar.

Télegrensen for akkumulert eksponering av vegetasjon vil overskrides anslagsvis
hvert andre &r. AOT40-verdiene var 9 138 ppbh, 990 ppbh og 4 506 ppbh pa
henholdsvis Voss, Kéarvatn og Tustervatn malt i 1990. Talegrensen for AOT40 er
tentativt satt til 10 000 ppbh basert pa 10% vekstreduksjon for skog for perioden
fra april til september. For landbruksvekster er talegrensen satt til 5000 ppbh
(bare dagslys) for manedene mai, juni og juli.

4.1.2 Avsetninger av nitrogenforbindelser og forsuring
Avsctningen av nitrogenforbindclser til bakken foregar ved to hovedmekanismer:

e Avsetning ved opptak og absorbsjon i vegetasjon og pa andre overflater,
heretter kalt tgrravsetning.

e Avsetning ved nedbgr, heretter kalt vatavsetning.
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Ved nedbgr tilfgres bundet nitrogen bade som nitrat og som ammonium. Nitrat-
innholdet skriver seg fra nitrogenoksider, som hovedsakelig dannes ved
forbrenningsprosesser, mens ammonium-innholdet skyldes utslipp av ammoniakk
fra landbruket.

Bade nitrat og ammonium tas opp av vegetasjonen og bindes i jordsmonnet.
Ammonium-nitrogen overfgres til nitrat av nitrifikasjonsbakterier. Det er ikke
grunnlag for & skille virkningene av tilfgrt nitrogen i form av ammonium fra
virkningen av nitrat-nitrogen.

Ved tgrravsetning tilfgres gasser som nitrogendioksid (NO,), HNO; og NH3, samt
nitrat og ammonium bundet til partikler. For best mulig & kunne sammenligne
tilfgrslene av disse ulike forbindelsene er det hensiktsmessig a oppgi tilfgrselen
som bundet nitrogen i mg N/m2 pr. ar.

Ved beregning av talegrenser og overskridelse av talegrenser deles Norge opp i
geografiske “ruter” som er definert av 0,5° lengde og 1° bredde. Hver av disse
rutene er igjen delt i 16 mindre ruter som hver er pa ca. 12x12 km. Det er beregnet
en talegrense for hver slik rute i Norge (Henriksen et al. 1996), og tilsvarende er
differansen mellom talegrensen og tilfgrslene beregnet. Hvis differansen mellom
syrebelastningen og talegrensen er negativ, er tdlegrensen ikke overskredet.
Dersom differansen mellom syrebelastningen og tilegrensen er positiv, er
talegrensen overskredet. Denne differansen kalles overskridelse (engelsk:
Exceedance/non-exceedance) og uttrykkes i k ekv/kmz2-pr. ar, evt. mekv/m?2 pr. ar.

Kartframstilling av talegrenser for forsuring av overflatevann og overskridelser av
talegrensen for forsuring ved “dagens” S- og N-avsetninger (drsmiddelverdien for
perioden 1988-1992) er vist 1 Figur 6 og Figur 7.

Avsetningen av nitrogenforbindelser varierer sterkt langs kysten og er pa 1 000-
1350 mg N/m2 pr. ar ved Bergen og 400-500 mg N/m?2 pr. ar pa Trgndelags-
kysten. N- og S-avsetningen i dette omradet skyldes vesentlig langtransportert
forurensning.

Det er beregnet avsetning av nitrogen for et samlet fastlandsareal pa 25 685 km?.
Disse rutene dekker kyststripen fra Bergen til Lofoten. Det er ogsa tatt med noen
ruter litt lengere inn i landet hvor vi har spesiell informasjon. N- og S-avsetning 1
dette omradet er bl.a. forarsaket av langtransportert forurensning og i 1990 var
talegrensen overskredet for 4 574 km2, mens 21 111 km? ikke har overskridelser
av talegrensen. De stgrste omradene med overskridelse av télegrensen ligger i
Sogn og Fjordane og Hordaland.

4.1.3 Belastning pa vegetasjon og dyreliv

Vegetasjonen langs kysten i ytre strgk fra Hordaland til Nordland bestar
hovedsakelig av lynghei, myrer, vatmarker, eng- og strandvegetasjon. Her finnes
innslag av skoger dominert av furu, bjgrk og or. Innenfor lyngheiomrédene
dominerer barskoger og ulike utforminger av fattige og rike lgvskoger. I
forbindelse med forurensning og gjgdslingseffekter er det serlig kystlyngheier,
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nedbgrmyrer, naringsfattig barskog og lgvskog som er mest utsatt for
pavirkninger.

Figur 8 viser et rutenett over Norge med den vegetasjonstypen som har den
laveste talegrensen i omradet. Kystlyngheiene er ikke kommet med siden
rutenettet er sé stort at ruten ogsa inneholder barskog som har en lavere talegrense.
Figur 9 viser omrader der vegetasjonen har overskredet talegrensene (middelverdi
1988-1992) for nitrogen. Det ma imidlertid papekes at omradene i sgrlige og
midtre del av Mgre og Romsdal i denne figuren baserer seg pé et nitrogennedfall
pa under 500 mg N/m2 pr ér. I dag ligger dette noe hgyere, fra 400-600 mg N/m?
pr ar (Figur 11), og talegrenser for nitrogentilfgrsler for vegetasjon -er saledes
overskredet ogsa i dette omradet.
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Talegrenser

Overflatevann

Figur 6:  Tdlegrenser for overflatevann i Norge. (Enhet i mekv/m2/ar).
Utarbeidet av Henriksen et al. (1996).
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Overskridelser av tilegrenser
for svovel og nitrogen i overflatevann
i Norge 1990

mekv/m2/dr
B -so

50 - 25
25-0
0--25
-25 - -50
<-50

ERELE

Figur 7:  Overskridelser av tdlegrenser for svovel- og nitrogen-nedfall (1990).
(Enhet i mekv/m2/ar). Utarbeidet av Henriksen et al. (1996). Positive

verdier betyr overskridelser, mens negative verdier betyr at det ikke er
overskridelser.
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Télegrenser for nitrogen
Critical Loads for Nitrogen

28

24"
20"

18°

kg N * ha" * yr4, Veg. type

M5 ombr myr

ombr. bog

7 barskog
conif. forest

0o lauvskog
decid. forest

Tillatelsesnr. : LDUS5-003/0362 STATENS KARTVERK

= [ 15 rgsslynghei
Calluna heath

M 20 andre
misc.

—_ 100 km

NATUREN%@-EE' N%?S

TALEGRENSER

Figur 8:

Kart over tdlegrenser for nitrogen, basert pa vegetasjonstyper.

Vegetasjonstypen med den laveste tdlegrensen er vist i hver rute.
Talegrenser for ombrotrof myr er satt til 500 mg N/m?2 pr. ar.( Esser
og Tomter, 1996). (kgN/ha pr ar er 100 mg N/m2pr dr)
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Overskridelser av tdlegrenser for nitrogen
Exceedances of Critical Loads for Nitrogen

26

24

Tegnforklaring
Legend

. N-—deposisjon > tdlegrensen
N-deposition > critical load

N-deposisjon = tilegrensen
N-deposition = critical load

. N-deposisjon < tdlegrensen
N-deposition < critical load

—_— 100 km

60" 4

' NATURENTED)

Tillatelsens. : LDUS-1003/0362 STATENS KARTVERK TALEGRENSER NlJOS

Figur 9:  Kart over overskridelser av tdlegrenser for nitrogen, basert pd

vegetasjonstyper. Talegrensen for ombrotrof myr er satt til 500
mg N/m2 pr. dr. (Esser og Tomter , 1996)
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4.1.3.1 Nitrogenpavirkning

Kystlyngheiene er et resultat av generasjoners pavirkning pa miljget gjennom
avskogning, brenning, vinterbeite og lyngslatt (Gimingham, 1972; Kaland, 1979;
Fremstad et al., 1991). De er generelt tilpasset liten tilgang pa nitrogen og ansees
som fglsomme for gkt nitrogentilfgrsel. En litteraturstudie utfgrt av Fremstad
(1992) oppsummerer virkninger av nitrogentilfgrsel pa lynghei. Gjgdsling med
nitrogen har vist at Igvfellende arter som blabar og blokkeber, grasene blatopp og
smyle har et stgrre vekstpotensiale og er mer effektiv i sin utnyttelse av
nitrogenresurser enn eviggrgnne arter som rgsslyng, tytteber og krekling. I
nederlandske, tyske og britiske lyngheier presses rgsslyng og klokkelyng ut av
grasarter, fgrst og fremst blatopp (Heil og Diemont, 1983; van Dobben, 1991;
Bobbink et al., 1992; Marrs, 1986). I de siste tiarene har kystlyngheier i Rogaland
og Sunnhordaland vist den samme utviklingstendensen, samtidig som de vokser
til med busker og trer (Fremstad, 1992; Hjeltnes, 1994 a; 1994 b). Disse vege-
tasjonsendringene skyldes en kombinasjon av gkt nitrogennedfall, svekkelse av
rgsslyng gjennom angrep av rgsslyngbillen, frost- og tgrkeskader og endringer 1
jordbruksdrift.

I Hordaland er bakgrunnsnivéet like under télegrensen pa 1 500 mg N/m? pr ar, og
kystlyngheiene er saledes i faresonen. Pavirkningen avtar nordover kysten mot
Trgndelagskysten, hvor bakgrunnsnivéet f.eks. rundt Tjeldbergodden er sa lavt
som 400-500 mg N/m2 pr ar.

Nedbgrmyrer er avhengig av tilfgrsel av n@ringsstoffer fra nedbgren og anses som
et av de mest fglsomme systemene overfor gkt nitrogenavsetning. Artssammen-
setningen pé disse myrene er tilpasset lav nitrogentilfgrsel, og nitrogen er normalt
ansett & vere en vekstbegrensende faktor (Malmer, 1993; Aerts et al., 1992). En
litteraturstudie utfgrt av Bakken og Flatberg (1995) om effekter av gkt
nitrogenavsetning pa nedbgrmyr og en kunnskapsoppsummering av Tybirk et al.
(1995) viser at det 1 Nordvest-Europa er observert endringer i1 produksjon og
konkurranseforhold mellom torvmoser og en gkning av middels n&ringskrevende
karplanter som blatopp og duskull. I Sgr-Sverige har nedbgrmyrer blitt mettet med
nitrogen og resultert i gkt torvmosevekst. Fosfor er na blitt den begrensede faktor
og ikke nitrogen (Aerts et al., 1992). I Norge er det ikke utfgrt undersgkelser som
viser effekter av nitrogenpavirkning pa myrvegetasjon, men det er nzrliggende a
anta at endringer ogsa skjer i norske nedbgrmyrer med hgy nitrogenbelastning, da
talegrensene pa 500-1 000 mg N/m2 pr &r er overskredet sa langt nord som til og
med Mgre og Romsdal fylke (Figur 11).

For de naringsfattige skogsystemene pa Vestlandet ligger bakgrunnsnivaet nar
talegrensene bhade nar det gjelder endringer i artssammensetning (700-2 000 mg
N/m? pr ér) og for “helse”-tilstanden til treerne (1 000-3 000 mg N/m2 pr ar), men
det er ikke rapportert om vegetasjonsendringer som skyldes langtransportert
forurensninger. Imidlertid har Tomter og Esser (1995) og Frogner et al. (1994)
vist at nitrogentalegrensen er overskredet i deler av ytre Hordaland nar det gjelder
bade skogvegetasjon og skogsjord.
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Vegetasjonsendringer pd grunn av gkt avsetning av nitrogen vil indirekte pavirke
faunaen ved at dyrearter som beiter pa gress og andre nitrogenkrevende plantearter
vil f4 bedre betingelser. Dette vil kunne endre sammensetningen av faunaen béade
hos invertebrater, fugler og pattedyr.

4.1.3.2 Ozon

Selv om talegrensene for ozon pa vegetasjon er tidvis overskredet langs hele
Vestlandskysten er det ikke rapportert om vegetasjonsskader som skyldes denne
oksidanten. Imidlertid er omfattende skogskader i Mellom Europa satt i
sammenheng med ozon (SFT 1992). Skader er ogsa rapportert ved kontrollerte
forsgk i Norge (Mortensen og Skre, 1990; Mortensen, 1994; Nygaard, 1994), hvor
bl.a. blaber viste seg & vere fplsom overfor ozon. Man kan séledes ikke utelukke
at vegetasjonen langs Vestlandskysten kan vere pavirket av ozon. Talegrensene
for mennesker og dyr overskrides ogsa episodevis, og det er saledes ikke utenkelig
at faunaen i omradet kan vare pavirket, men trolig 1 svert liten grad. Effekter av
ozon er betennelsesreaksjoner i luftveiene, lavere oksygenopptak, nedsatt
lungefunksjon og gkt mottakelighet for infeksjoner.

4.1.3.3 Nitrogenoksider

Dagens bakgrunnsniva langs hele kysten fra Hordaland til Nordland ligger langt
under de anbefalte luftkvalitetsverdier pa 30 pg/m3 som drsmiddel for vegetasjon.
Det skulle derfor ikke vare nevneverdige skader pd vegetasjon som skyldes
direkte kontakt med nitrogenoksider. Det samme gjelder for faunaen i omrédet.

4.2 Basisalternativet

Grunnlaget for vurderingene i denne rapporten, ogsd kalt basisalternativet er
beskrevet i rapporten “Utslipp fra Haltenbanken, Bidrag til fotokjemisk oksi-
dantdannelse og forsuring” (Knudsen et al., 1996). De viktigste forutsetningene og
resultatene fra denne rapporten er tatt med her.

4.2.1 Nitrogenforbindelser i luft

Malinger av nitrogenforbindelser (nitrogendioksid, nitrat og ammonium) pa
bakgrunnsstasjonene Karvatn og Tustervatn viser at konsentrasjonsnivaet er lavt
og for NO, mye lavere enn SFTs anbefalte luftkvalitetskriterium. Beregninger
foretatt for utslipp fra kilder i basisalternativet viser at dette gir liten eller ingen
pavirkning av konsentrasjonsnivaene pa Kérvatn og Tustervatn for disse stoffene.

4.2.2 Beregninger av virkninger av utslippsreduksjoner pd fotokjemisk aktivitet
i roykfaner

4.2.2.1 Bidrag til dannelsen av bakkencert ozon

Beregningene for basisalternativet (Knudsen et al., 1989) viste at det var
nitrogenoksidutslippet som var den begrensende faktor for dannelsen av ozon.
Ved en halvering av utslippene av NMVOC pé Asgard vil konsentrasjonen av
ozon inne i rgykfanen oftest pavirkes lite (redusert med 0,6 pg/m3). Ved en
halvering av nitrogenoksidutslippet, vil ozonkonsentrasjonen normalt reduseres
med 1,5 pg/m3. Bidraget fra Asgard til ozonkonsentrasjonen i rgykfanen vil
vanligvis vare av stgrrelsesorden 6 pug/m3 som timemiddel, men kan ogsa veare
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opptil 20 ug/m3 avhengig av konsentrasjonene i den luften utslippene slippes ut i.
Bakgrunnskonsentrasjonen av komponentene i atmosferen er viktig for
fotokjemiske reaksjoner i rgykfanene. Beregningsresultatene er vist i Figur 10.

SFTs anbefalte luftkvalitetskriterium for ozon som timemiddel er 100 ug/ms3.
Utslippet fra basisalternativet ble beregnet til & bidra til et gkt antall timer pr. ar

over 100 pg/m3 pa 27 timer pa Voss, 26 timer pa Karvatn og 26 timer pa Tuster-
vatn.

Tabell 6 viser bidraget til det beregnete AOT40.

Tabell 6: Malte verdier og beregnete bidrag til AOT40-verdien pad tre steder i

Norge.
Enhet: ppbh.
Malte AOT40-verdier Beregnet bidrag fra
1990 Basisalternativet

Voss i Hordaland 9138 227
Karvatn i Mgre og 990 257
Romsdal
Tustervatn i Nordland 4 506 277

I 1990 var de malte verdiene pa disse stasjonene under tdlegrensen pd 10 000
ppbh.

Ozonkonsentrasjonene varierer mye fra ar til ar og i 1992 var AOT40-verdiene pa
Voss og Karvatn henholdsvis 10165 og 15184 ppbh, som begge er over
talegrensen pa 10 000 ppbh. Bidraget til AOT40-verdiene vil variere med
bakgrunnsnivaet. Med et hgyere bakgrunnsniva vil de beregnete bidragene ogsd
bli hgyere.

Bidraget fra basisalternativet var stgrst pa Tustervatn med 277 ppbh (ca. 2.8% av
talegrensen). Dette utgjorde ca. 6% av den malte verdien pa Tustervatn og en
forholdsvis stor prosent av den malte AOT40-verdien pa Karvatn i 1990. For Voss
og Kérvatn er de beregnede bidragene til AOT40-verdiene omtrent som for
Tustervatn.

Ved en reduksjon av nitrogenoksid-utslippene pa 10 % fra plattformen, 30% fra
skytteltankerne og en 70% reduksjon av NMVOC fra bgyelasting pa Asgard, ble
det beregnet 3% reduksjon i AOT40-bidraget fra Asgard, pa Voss, Kédrvatn og

Tustervatn.
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Figur 10: Konsentrasjonsfordelingen av ozon, NO og NO, som funksjon av tiden
for utslipp fra Asgard ved forskjellige tenkte utslipp scenarier.
Beregningen starter 15. mai 1990 kI 0800. Enhet ug/ms.

- - - Halvering av NO,-utslipp.
- - - Bakgrunnskonsentrasjon.
---- Utslipp av 1256 tonn NO, pr dr, 255 tonn CO og 13970 tonn

NMVOC pr. ar.

Halvering av VOC-utslipp.
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4.2.2.2 Avsetning av nitrogenforbindelser

Det maksimale arlige bidraget til avsetningen av nitrogen ved utslipp fra
basisalternativet vil komme pa Nordmgre og er beregnet til 46 mg N/m2. Den
totale mélte avsetningen i omradet var 400-500 mg N/m2 pr. ar i 1990, men
varierer en del pd grunn av lokale effekter. Figur 11 viser dagens avsetning og
bidraget til avsetningen av nitrogen i influensomradet for utslipp fra
basisalternativet.

Legg merke til at det er to forskjellige skalaer pa de to kartene i Figur 11.
Beregninger av prosentvis og absolutt gkning i N-deposisjonen (Tabell 7 og
Tabell 8) viser at ca. 39% av det undersgkte arealet vil fa en gkt N-avsetning som
er mindre enn 1%. Den maksimale gkningen i N-avsetningen er mindre enn 10%.
Ca. 50% av det undersgkte arealet vil motta <5 mg N/m? pr. ar i ekstra
N-belastning som fglge av aktiviteter pa Haltenbanken, mens ca 10% (2.537 km?2)
vil motta > 20 mg/m?2 pr. ar.

Tabell 7:  Frekvensfordeling av prosentvis gkning i N-tilfgrsier fra
basisalternativet fordelt pa arealer

% @kning i N-avsetning i forhold Areal (km?2) % av undersgkt
til dagens N-avsetning omrade
<1 10 067 39
1-2 7731 30
2-4 5076 20
4-6 909 8.5
6-8 1755 7
9 148 0,5

Tabell 8:  Frekvensfordeling av gkning i N-tilfgrsler fra basisalternativet som
mg N/m2/ar fordelt pa areal

Okt tilfersel av N Areal (km?2) % av undersgkt
(mg N/m2/ar) omrade
<1 8.922 35
1-5 5.750 22
5-10 5.254 21
10-20 3.212 13
20-30 1.078 4
30-40 1.314 5
40-45 155 0:5
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Det er mélt avsetning av nitrogenforbindelser pé tre steder i beregningsomrédet,
Voss, Kérvatn og Tustervatn. Den dominerende avsetningen er ved nedbgr. Det er
store lokale variasjoner i nedbgren hovedsakelig forarsaket av orografiske
effekter. Modellen tar ikke tilstrekkelig hensyn til disse forskjellene i
nedbgrmengden og hyppighet pa grunn av opplgsningen av nedbgrdatacne. Det
burde imidlertid vare grunn til & vente at den midlere avsetningen av
nitrogenkomponenter midlet over de tre stasjonene skal vere sammenlignbare for
malte og beregnete verdier. Figur 12 viser beregnet og malt avsetning pa Voss,
Kérvatn og Tustervatn. Den beregnete avsetningen pa de tre stasjonene varierer
lite, mens den malte varierer betydelig. Dette skyldes lokale effekter som
orografisk nedbgr. De malte verdiene av avsetning av nitrogen midlet for de tre
stasjonene: Voss, Karvatn og Tustervatn er litt hgyere enn den beregnete
avsetningen.

For a relatere den gkte N-avsetningen til talegrenser for tilfgrsler av syre til
overflatevann er N-avsetningen fra basisalternativet regnet om til ekvivalent
syretilfgrsel. Bidraget til syretilfgrsel er fra O til maksimalt 3,5 mekv/m2 pr. ar.
(1 mekv syre tilsvarer 14 mg NO;-N.) For a sette dette tallet i forhold til
talegrensene og overskridelser kan man se pa Figur 6 og Figur 7. Ca. 80% av det
bergrte arealet far gkt syretilfgrsel som mindre enn 1 mekv/m?2 pr ar ved utslipp fra
basisalternativet, og den maksimale syretilfgrselen er 3,5 mekv/m?2 pr. ar. Totalt
sett blir det ingen endringer i kartet som viser overskridelser av talegrenser for

forsuring av overflatevann (Figur 7).

I en forenklet talegrensemodell for nitrogen er det antatt at all tilfgrt nitrogen
bidrar til forsuring. Dette forutsetter at gkosystemene er mettet av nitrogen, mens I
virkeligheten er norske gkosystemer undermettet, slik at mesteparten av tilfgrslene
vil tas opp i biomassen. Ved & bruke en forenklet modell beregnes den maksimale
effekten av N-avsetning fra basisalternativet, og hvis disse effektene er sma, vil de
faktiske effektene vare enda mindre.

Selv nér det antas at all N-avsetning bidrar til forsuring, vil syrebidraget som fglge
av N-utslipp fra basisalternativet veere sa lavt at det ikke kan forventes a ha
malbare konsekvenser for forsuringstilstanden i innsjgene i de bergrte omrédene. I
tillegg vet vi at en stor andel av N-tilfgrselen vil bli tatt opp 1 nedbgrfeltene, slik at
det er svart lite sannsynlig at N-utslipp fra basisalternativet vil ha innvirkning pé
forsuringstilstanden i vann i omrader som er bergrt av avsetningen.
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Avsetning av nitrogen (mg/m?2 pr. &r)

Voss Karvatn Tustervatn

Figur 12: Malt og beregnet avsetning av nitrogenkomponenter pa Voss, Karvatn
og Tustervatn.
Enhet mg/m?2 pr. dr.

I omrader som i dag ligger ner tdlegrensen for tilfgrsler av syre, eller hvor
talegrensen allerede er overskredet, er det lite gnskelig med gkning i N-tilfgrsler,
da dette ikke bedrer forsuringssituasjonen.

Forsuringstilstanden i norske innsjger er imidlertid ikke statisk. Det nedlegges
stort arbeid internasjonalt for & redusere utslippene av bl.a svovel. Som et resultat
av svovelprotokollene fra 1985 og 1994 (UN/ECE 1985, 1994) har svovel-
tilfgrslene til Norge avtatt med 40-50% fra 1980 til 1996 (Tgrseth, 1996), og det
er forventet at tilfgrslene vil bli ytterligere redusert nar de vedtatte mélene for
utslippsreduksjoner i Europa er nadd. Som fglge av reduserte syretilfgrsler har
vannkvaliteten i Norge med hensyn pa forsuring vist en klar bedring de siste 5-10
arene (SFT, 1996, Skjelkvale et al. 1996), og arealer med overskridelser av
talegrensen for forsuring er redusert (Henriksen et al. 1996). Bidrag til N-
avsetningen ved N-utslipp fra aktivitet p4 Haltenbanken kan i prinsippet bidra til &
forsinke denne positive utviklingen, men pavirkningen vil vare liten.

Virkninger av N-avsetningen fra aktivitet pd Haltenbanken pa gkosystemer langs
norskekysten baserer seg pa dagens viten om hvordan gkosystemer pavirkes av N-
belastning. Vurderingen er basert pa avsetningsberegninger som er foretatt for ett
ar (1990). Endringer i de meteorologiske forhold kan pavirke resultatene fra et ar
til et annet, men neppe i s stor grad at dette endrer de viktigste konklusjonene.

Beregningsresulatene viser at utslippene fra aktiviteter pd Haltenbanken og

skipstrafikk i forbindelse med denne aktiviteten i seg selv sannsynligvis ikke vil
ha maélbare effekter for forsuringssituasjonen i overflatevann. Forsuringssituasjo-

NILU OR 25/97 rev.




43

nen i vann er imidlertid avhengig av summen av alle typer av nitrogen- og
svoveltilfgrsler. Selv om hver enkelt kilde ikke har en mélbar negativ effekt, vil
summen av mange kilder kunne ha en negativ effekt pa forsuringssituasjonen.

4.2.3 Effekter pa vegetasjon og dyreliv
4.2.3.1 Nitrogenforbindelser i luft

Bakgrunnsnivaet av nitrogenoksider ligger langt under anbefalte luftkvalitets-
kriterier, og utslippene fra basisalternativet vil ikke fgre til noen nevneverdig
gkning av luftkonsentrasjonene langs norskekysten. Det ventes derfor ingen
malbar effekt pa planter og dyr, hverken pa enkeltindivider eller i sammen-
setningen av arter som fglge av hgyere konsentrasjoner av nitrogenforbindelser i
luft.

4.2.3.2 Bakkencer ozon

Bakgrunnskonsentrasjonene av bakkenar ozon varierer fra ér til ar. For dyrelivet
vil antall timer i lgpet av aret der det er muligheter for at skader kan oppsta gke
langs hele kyststrekningen, og gkte AOT40-verdier vil bidra til redusert vekst 1
vegetasjon. Tilleggene fra utslippene i basisalternativet er imidlertid smé i forhold
til bakgrunnsverdiene, men siden konsentrasjonene allerede ligger nar anbefalte
luftkvalitetskriterier, kan bade plante- og dyreliv fa reduserte vekstbetingelser. Det
pkte bidraget representerer et potensiale for en negativ pavirkning av vegetasjon
og dyreliv. Effektene av ozon pa faunaen vil eventuelt vere begrenset til effekter
pa enkeltindivider. Det er lite sannsynlig at disse pavirkningene vil ha malbar
effekt pa sammensetning av dyrearter i faunaen, selv om det ikke kan utelukkes at
aldersstrukturen i sérbare dyrepopulasjoner pavirkes, da yngre og eldre individer
generelt er mer fglsomme for pavirkning.

4.3 Avsetning av nitrogenforbindelser, gjgdslingseffekt

Vurderinger av effekter pa vegetasjonstypene nedbgrmyr, kystlynghei og
neringsfattige skogstyper baseres pa forholdet mellom talegrensene for
vegetasjonstypen (Tabell 2), dagens bakgrunnsniva og de beregnete gkningene av
nitrogen-nedfallet (Figur 11).

Talegrensene for nedbgrmyr er i dag overskredet til og med Mgre og Romsdal
fylke, hvis man legger til grunn den nedre talegrenseverdien pa 500 mg N/m2 pr
ar, se Figur 9. Det er stgrst overskridelser i sgr. @kningen av N-avsetningen vil
veere stgrst i Mgre og Romsdal (30-40 mg N/m?2 pr ar). Mulighetene for endringer
i artssammensetningen mot mer nitrogenkrevende vegetasjon vil saledes gke for
fylkene Hordaland, Sogn og Fjordane og Mgre og Romsdal. Trgndelagsfylkene
som har de stgrste forekomstene av nedbgrmyrer i Norge, har et bakgrunnsniva pa
400-500 mg N/m2 pr ar. En gkning pa 5-20 mg N/m2 vil bringc dcm noc narmcre
talegrensen pad 500 mg N/m2 pr ar. Selv om tdlegrensen saledes ikke blir
overskredet kan disse omradene likevel vere utsatt, idet det kan ventes en generell
gkning av bakgrunnsnivéet bade fra naverende industriutbygging og gkt skipsfart.
Flere omrader i sgrlige og midtre deler av Nordland har bakgrunnsverdier rett
under tilegrensen og kan fa en gkning pa 10 - 20 mg N/m2 pr &r med péafglgende
mulighet for vegetasjonsendringer. Myrer lengst nord i Nordland fylke vil
imidlertid ikke bli nevneverdig pavirket av gkt N-avsetning.
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Kystlyngheiene lengst sgr ved Bergen i midtre Hordaland har et bakgrunnsniva pé
1000-1350 mg N/m2 pr &r (SFT 1995). Bidraget fra basisalternativet i Hordaland
er beregnet til mindre enn 5 mg N/m2 pr &r. Bakgrunnsnivdet avtar nordover
kysten, mens bidraget fra basisalternativet gker til maksimalt 46 mg N/m2 pr ar i
Mgre og Romsdal for deretter generelt a avta nordover mot Lofoten. Ut fra de
beregnete tilleggsavsetningene vil ingen omrader i den aktuelle kyststripen fé
overskredet sine talegrenser som fglge av utslippene. Man skal likevel vaere noe
forsiktig med en slik ren matematiske sammenlikning. Bakgrunnsnivaet varierer
sterkt etter nedbgrmengden og kan i enkelte ar vare hgyere enn anslatt. Flere
faktorer som gkt industriutbygging og mulige utbygginger av gasskraftverk
(Knudsen et al.,, 1996) kan ogsd gke bakgrunnsnivaet. Selv om bidraget fra
Haltenbanken er lite, vil nedfallet i den sgrlige delen av pavirkningsomréadet
representere et potensiale for endringer i vegetasjonstypen kystlynghei mot mer
grasdominert vegetasjon.

Nearingsfattig barskog har en nedre télegrense pa 700 mg N/m2 pr. ar, mens
talegrensen for lgvskog er 1 000 mg N/m?2 pr. ar. Disse er overskredet i Hordaland
og Sogn og Fjordane. Selv om gkningen p&d mindre enn 5 mg N/m?2 er liten, vil det
kunne gke mulighetene for endringer i bunnvegetasjon mot mer nitrofile arter
(Nygaard og @degaard, 1993) og nedsatt dannelse av fruktlegemer hos
mykorrhiza sopp (Branderud, 1995). I omradene nord for Sogn og Fjordane vil
den totale N-avsetningen fortsatt ligge godt under télegrensene, og det kan trolig
ikke forventes endringer i vegetasjonstypene pa bakgrunn av tilleggsbelastningen.
Epifyttiske lav og moser tar opp nitrogen bade i tgrr- og vatavsetning. Moderate
gkninger i tilgjengelig nitrogen har fgrt til gkt vekst av enkelte lavarter pé traer
(Bruteig, 1996; de Bakker, 1989; Holopainen og Kirenlampi, 1985; Kauppi, 1980
og von Arb, 1987). En kan ikke utelukke at dette ogsd vil skje i belastede
skogsbestander som fglge av gkt nitrogenavsetning.

Hvis det skjer en endring i artssammensetningen pa kystlyngheier, nedbgrmyrer
og skog mot mer nitrogenkrevende vegetasjon, vil det forventes en gkning i bade
kvantitet og kvalitet av biotoper for dyr som beiter gress. Arter som er knyttet til
dagens utforming av vegetasjonstypene, vil fa darligere konkurransebetingelser. I
en slik situasjon kan det skje endringer i sammensetningen av faunaen, bade for
virvellgse dyr, fugler og pattedyr av den gkte totalavsetningen av nitrogen. Hvilke
arter som begunstiges og hvilke arter som far darligere betingelser, avhenger av
mange, bade biotiske og abiotiske faktorer. De viktigste jaktede viltartene vil
neppe fa noen malbare endringer i bestandstgrrelse.

4.4 Ar 2000:

Tabell 9 viser at utslippene av NO, fra kilder, aktive i basisalternativet, i dr 2000
gar opp fra 14 125 til 14 681 tonn pr. ar. Totalutslippet gar opp til 18 638 tonn pr.
ar.
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Tabell 9:  Oppsummering av utslippene av NO, for ar 2000 sett i forhold til
basisalternativet.
Enhet: tonn NO, pr. ar.

Faste installasjoner Skipstrafikken Sum
Basisalternativet 6731 7 395 14125
Kilder fra basisalternativet i ar 2000 4344 10 336 14 681
Nye kilder i ar 2000 2183 1775 3957
Sum ar 2000 6 527 12111 18 638

Tabellen viser ogsd at utslippene fra faste installasjoner for kilder inkludert i
basisalternativet vil reduseres med 35% i ar 2000. Utslipp som kommer i tillegg til
dette er utslipp fra Lavrans, Tyrihans og leteboring. Disse utslippene vil utgjgre
32% av utslippene fra basisalternativet, slik at utslippet fra faste installasjoner
avtar med 3% fra basisalternativet til &r 2000.

Tabellen viser at utslippet fra skipstrafikken gker sterkt fra basisalternativet til &r
2000. For de kildene som er inkludert i basisalternativet, vil utslippet fra
skipstrafikken gke med 40%. Utslipp fra skipstrafikken for kildene som kommer i
tillegg vil vere mindre, og utslippene fra den samlede skipstrafikken i ar 2000 vil
ha gkt med 63%. Det er gkningen i skipstrafikken som forarsaker utslipps-
gkningen fra ar 2000 i forhold til basisalternativet.

4.4.1 Konsentrasjoner av nitrogenoksider

Beregningene for basisalternativet viser at bidraget til konsentrasjonene av
nitrogenoksider som fglge av utslipp fra oljevirksomheten ikke pévirker
konsentrasjonsnivaet langs norskekysten.

Utslippene fra faste installasjoner er ubetydelig redusert, og konklusjonene for
bidraget fra disse kildene vil ikke bli forandret. Disse utslippene vil derfor ikke
bidra mer til nitrogenkonsentrasjoner pa norskekysten enn basisalternativet.

De gkte utslippene fra skipstrafikken vil, sa lenge disse er til havs, ikke fgre til en
betydelig gkning av konsentrasjonsnivéet pa land langs norskekysten.

4.4.2 Konsentrasjoner av ozon

De maélte médnedsmiddelkonsentrasjonene i luft i omradet er mellom 30 og
80 pg/m3. Figur 13 viser midlere 7-timersverdi om dagen (kl 09-16) i perioden
april til september i 1990. Denne figuren viser at det er stgrst ozonkonsentrasjon
pa Sgrlandet og @stlandet. Omradene der belastningen er stgrst fra utslipp pa
Haltenbanken er der det er minst belastning av ozon. Middelverdien er allikevel
over 60% av SFTs anbefalte luftkvalitetskriterium for timemiddelkonsentrasjon. I
1990 ble det malt konsentrasjoner over 100 pg/m3 i 322 timer pa Voss, 28 timer
pé Kérvatn og 322 timer pé Tustervatn.

For basisalternativet ble det beregnet et bidrag til gkt antall timer pr. ar over
100 pg/m3 pa 27 timer pd Voss, 26 timer pa Karvatn og 26 timer pa Tustervatn.
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Det er ikke grunn til & tro at belastningen fra utslippene i &r 2000 vil endre dette
bilde.

;\rsmiddelkonsentrasjonene pa de tre stasjonene variert mellom 60 og 70 ug/m3.
De beregnete bidragene varierer lite for de tre malestedene. Det gjennomsnittlige
bidraget til AOT40-verdiene er ca. 5%.

AOT40-verdien varierer sterkt fra ar til ar, og i 1992 var verdiene pa Voss og
Kérvatn henholdsvis 10 165 og 15 184 ppbh, som begge er over télegrensen pa
10 000 ppbh. Bidraget til AOT40-verdiene vil variere med bakgrunnsnivaet. Med
et hgyere bakgrunnsniva vil de beregnete bidragene ogsa bli hgyere.

Utslippsendringen frem til ar 2000 vil ikke forandre pa bidragene nevneverdig i
forhold til basisalternativet.

4.4.3 Avsetninger av nitrogenforbindelser

kningen av utslippene fra basisalternativet til ar 2000 skyldes skipstrafikken.
Skipstrafikken slipper ut nitrogenoksider i skipskorridorene fra feltene og inn til
Mongstad vil disse derfor ikke vare viktige for omradet med maksimal avsetning
fordi avsetningen fra disse utslippene vil spres langs hele kyststrekningen. Utslip-
pene fra skipstrafikken vil altsd ikke ha stor betydning for den maksimale
avsetningen, men vil gke avsetningen generelt i omradet. Dette bidraget vil vare
lite og sannsynligvis ikke vere malbart.

Dette tilsier at kartet for avsetning fra basisalternativet vist i Figur 11 er gyldig
ogsa i ar 2000. Betraktningene om forsuringssituasjonen i de bergrte omradene vil
derfor ogsa vare gyldig for ar 2000. Det er lite sannsynlig at N-utslipp i ar 2000
vil ha malbar innvirkning péa forsuringstilstanden i vann i omrader som er bergrt
av avsetningen.
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Figur 13: Midlere 7-timers-konsentrasjon av ozon (ug/m3 ) om dagen (kI 09-16),

april-september 1990.

NILU OR 25/97 rev.



48

4.4.4 Effekter pa vegetasjon og dyreliv

Siden konsentrasjonen av ozon og avsetning av nitrogenforbindelser langs
norskekysten ikke vil gke i forhold til basisalternativet, vil effekten pa vegetasjon
og fauna bli den samme som tidligere beskrevet under basisalternativet. Den totale
nitrogenavsetning vil gke generelt fra Hordaland til Nordland, men siden
gkningen er antatt a veare liten, er det vanskelig & si i hvilken grad dette vil
pavirke plante- og dyreliv, annet enn at et generelt hgyere nedfall gker
mulighetene for gjgdslingseffekt av vegetasjon og endret artssammensetning.

4.5 Ar 2009:
4.5.1 Utslipp:

Utslippene av NO, vil gke fram til ar 2009. Dette skyldes hovedsakelig gkte
utslipp fra skipstrafikken. Utslippene fra faste installasjoner vil gke noe, men
posisjonene for utslippene er betydelig forskjellige. Utslippene fra faste
installasjoner kan deles inn i fire grupper etter geografisk beliggenhet. Disse er
kilder innenfor det geografiske omradet dekket av basisalternativet og de fiktive
kildene i Mgrebassenget, Vgringsbassenget og “Nordland”.

Tabell 10 gir en oppsummering av utslippene. Utslippene fra faste installasjoner
som ligger innenfor det geografiske omradet til basisalternativet var redusert til
54% av basisalternativet. Utslippene fra skipstrafikken knyttet til de samme
kildene i det ovenfor nevnte omradet avtok til 47%.

Tabell 10: Utslippet av NO, i ar 2009 sett i forhold til utslippene i
basisalternativet.
Enhet: tonn NO, pr. ar.

Faste Skipstrafikk Sum
installasjoner
Basisalternativet 6 731 7 995 14125
2009 (kilder i basisalternativet) 3678 3731 7 409
Nye kilder i ar 2009 3123 10 860 13 983
Sum 2009* 6 852" 14 538* 21 390"
Fiktivt felt Varingsbassenget 595 4928 5523
Fiktivt felt Nordland 298 1 509 1806
Fiktivt felt Mgrebassenget 1267 3463 4750

* Inkludert fiktive felt.

I tillcgg til dissc utslippcne cr det utslipp fra tre fiktive felt. Feltet i Mgrcbassenget
ligger ca. 160 km ut fra kysten pa samme bredde som Kristiansund, feltet
Nordland ligger ca. 120 km ut fra kysten pad samme bredde som Melgy og feltet
Vgringsbassenget ligger ca. 340 km ut fra kysten pa samme bredde som Bodg.
Disse feltene ma vurderes hver for seg fordi de ligger sa spredt geografisk, og det
er lite trolig at belastningen fra feltene vil overlappe.
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Feltet pd Mgrebassenget har stgrst utslipp fra faste installasjoner og utgjgr 18,8%
av basisalternativet. Utslippene fra skipstrafikken utgjgr 43% av utslippet fra
skipstrafikken i basisalternativet. Det er forholdsvis mye mindre utslipp fra
skipstrafikken fra dette feltet pa grunn av kortere avstand til Mongstad.

Utslippet fra feltet i Vgringsbassenget fra faste installasjoner utgjgr 9% av utslip-
pene 1 basisalternativet. Dette feltet har forholdsvis mye lengre transportvei enn
feltene lenger sgr og utslippene av NO, fra skipstrafikken utgjgr 61 % av utslippet
fra skipstrafikken i basisalternativet.

Utslipp fra faste installasjoner pa feltet “Nordland” utgjgr-4% av utslippene i
basisalternativet. Her utgjgr ogsa utslippene fra skipstrafikken en forholdsvis
stgrre andel pa grunn av den lengre transportveien til Mongstad. Utslippene fra
skipstrafikken utgjgr 19% av utslippene fra skipstrafikken i basisalternativet.

4.5.2 Konsentrasjoner av nitrogenoksider

Utslippene fra basisalternativet ga lite eller ikke noe bidrag til konsentrasjonen av
NO, langs kysten. Dette skyldes at NO, omdannes kjemisk til andre nitrogen-
forbindelser. Utslippene fra kildene innenfor det geografiske omréadet til
basisalternativet fra faste installasjoner reduseres til 54% i ar 2009.

Utslippene fra skipstrafikken reduseres ikke, men sa lenge denne ikke er nar
kysten vil den ikke bidra til konsentrasjoner av NO, i kystsonen.

Konklusjonen for utslippene fra de fiktive feltene er den samme. Utslippene fra
faste installasjoner og fra skipstrafikken er til dels betydelig mindre. Bidraget til
NO,-konsentrasjonen pa land vil vanligvis vere ubetydelig.

4.5.3 Konsentrasjoner av ozon

Utslipp av NO, og hydrokarboner vil i de fgrste to timene redusere konsen-
trasjonen av ozon inne i rgykfanene. Konsentrasjonen av ozon vil imidlertid bygge
seg opp igjen pa en litt lengre tidsskala pa grunn av fotokjemiske reaksjoner.
Disse reaksjonene fgrer til at konsentrasjonen av ozon gker i rgykfanen. Denne
gkningen er sterkt avhengig av konsentrasjonen i bakgrunnsluften. Det er utfgrt
beregninger for hvordan konsentrasjonen endres i en typisk rgykfane fra en fast
installasjon i omradet. Det er tatt utgangspunkt i typiske bakgrunns-
konsentrasjoner. Konsentrasjonsnivaet i rgykfanen avhenger av tid pa dggnet, med
relativt hgye konsentrasjoner om dagen og lave konsentrasjoner om natten. Den
typiske gkningen i konsentrasjonsnivaet vil vaere 5-7 pg/m3 . Det maksimale
bidraget kan komme opp 1 20 pg/m3 under spesielle forhold.

De malte manedsmiddelkonsentrasjonene i luft i omrddet er mellom 30 og
80 pg/m3. Figur 13 viser midlere 7-timersverdi om dagen (kl 09-16) i perioden
april til september i 1990. Denne figuren viser at det er stgrst ozonkonsentrasjon
pé Sgrlandet og @stlandet. Omradene der belastningen er stgrst fra utslipp pa
Haltenbanken er der det er minst belastning av ozon. Middelverdien er allikevel
over 60% av SFTs anbefalte luftkvalitetskriterium for timemiddelkonsentrasjoner.
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I 1990 ble det mélt konsentrasjoner over 100 pg/ms3 i 322 timer pa Voss, 28 timer
pa Karvatn og 157 timer pé Tustervatn.

Frekvensen av  bidraget til kortidsmiddelkonsentrasjonene bestemmer
pavirkningen av langtidsmiddelkonsentrasjonene. I og med at det er mindre
utslipp 1 ar 2009 og at utslippspunktene ligger mer spredt vil frekvensen av de
ovenfor nevnte konsentrasjonene ga ned. Bidraget til langtidsmiddel-
konsentrasjonene vil dermed ogsa ga ned.

Bidraget til akkumulerte eksponeringsdoser (AOT40) vil ga ned ved mindre
utslipp. Bidraget til AOT40 vil vare sterkt avhengig av- bakgrunns-
konsentrasjonene. Disse varierer fra ar til ar. Bidraget som fglge av utslipp fra
Haltenbanken vil ikke forérsake at konsentrasjonen av ozon overskrider 80 pg/ms3,
men vil vere et lite bidrag nér konsentrasjonen er over 80 pg/ms.
Konsentrasjonene langs kysten avtar nordover. Dette vil si at utslipp lenger sgr vil
bidra mer til AOT40-verdien enn utslipp som skjer lenger nord.

Utslippene av NO, fra faste kilder innenfor det geografiske omradet dekket i
basisalternativet er redusert til 54%. Bidraget fra basisalternativet til AOT-
verdiene var i snitt ca 5% av de malte verdiene i 1990. Dette tallet vil bli laverer
for tilsvarende beregninger for utslippene fra de ovenfor nevnte kildene. Hvor stor
denne reduksjonen blir er vanskelig & bedgmme.

For de fiktive feltene er vurderingsgrunnlaget darligere. Generelt vil tilsvarende
utslipp i Mgrebassenget bidra mer enn ved et felt lengre nord. Dette skyldes at
konsentrasjonene i bakgrunnslufta avtar nordover. Felt der transportavstanden fra
utslippspunktet til land er lengre vil gi lavere konsentrasjon over et stgrre omrade
pé grunn av bedre spredning.

Utslippet av NO, fra faste installasjoner bestemmer det maksimale ozonbidraget.
Fra Tabell 10 ses at utslippet fra faste installasjoner fra feltet 1 Mgrebassenget er
fire ganger utslippet fra feltet “Nordland” og dobbelt sa stort som feltet 1
Vgringsbassenget. Dette tilsier at det er utslippet fra stasjonare felt pd
Mgrebassenget som vil bidra mest til konsentrasjoner pad land fra de fiktive
feltene.

Utslipp av NO, fra faste installasjoner i Mgrebassenget er 18,8% av utslippene fra
basisalternativet. Rgykfanene fra dette feltet der disse treffer kysten vil bidraget til
ozonkonsentrasjonsnivaet vere det samme og bidraget til AOT40-verdiene mindre
i forhold til basisalternativet. Konsentrasjonene i bakgrunnslufta vil imidlertid
vaere hgyere. Det er derfor ikke mulig &4 komme med en kvantitativ vurdering av
bidraget til ozonkonsentrasjonen langs kysten fra utslipp fra kilder i
Mgrebassenget uten a utfgre modellberegninger.

Utslippene fra faste installasjoner fra de andre feltene vil ikke bidra vesentlig til
AOT40-verdien da utslippene er for sma.
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4.5.4 Avsetninger av nitrogenforbindelser

Utslippet av nitrogenforbindelser fra kilder som ligger i det samme geografiske
omradet som basisalternativet vil i 2009 ha avtatt til 52% av basisalternativet. Den
maksimale avsetningen fra basisalternativet er beregnet til 46 mg N/m2. Hvis en
antar at den fotokjemiske aktiviteten inne i rgykfanen er like stor for disse kildene
som den var for basisalternativet, vil det maksimale bidraget til avsetningen av
nitrogenforbindelser vaere 25 mg N/m2. Den generelle avsetningen som fglge av
disse utslippene i 2009 vil altsa kunne skaleres ned til 54% av det som er beregnet
for basisalternativet.

I tillegg til dette vil det komme en avsetning fra utslippene fra faste installasjoner
pé de tre fiktive feltene. Utslippene fra det fiktive feltet i Vgringsbassenget er
langt fra land og det er under 10% av utslippene i basisalternativet. Dette vil si at
dette feltet kan bidra med et maksimum under 4 mg N/m2, dvs. mindre enn 1% av
dagens avsetning i omradet. Omradet som vil fa stgrst avsetning hvis
vindretningsfordelingen er lik for disse utslippene som for utslippene 1
basisalternativet vil antakelig skje sgr for den maksimale avsetningen fra
basisalternativet rundt Stadt.

Utslippet fra det fiktive feltet “Nordland” er 4 % av utslippet i basisalternativet, og
den maksimale avsetningen under forutsetning av at produksjonen av nitrat er like
effektiv vil da bli mindre enn 2 mg N/m2. Dette er mindre enn 0,5% av den totale
avsetningen i omradet i dag. Hvis vindretningsfordelingen er lik for disse
utslippene som for utslippene i basisalternativet, vil den maksimale avsetningen
komme nord for Fosenhalvgya.

Utslippet fra det fiktive feltet i Mgrebassenget har et utslipp fra faste installasjoner
som er 18,8% av basisalternativet. Hvis dette utslippet hadde ligget pa
Haltenbanken ville det bidradd med maksimalt 8,6 mg N/m2. Hvis en antar at
vindretningsfordelingen 1 omrddet rundt Mgrebassenget ikke er vesentlig
forskjellig fra vindretningsfordelingen pa Haltenbanken, vil ikke denne
maksimumssonen treffe land. Det er imidlertid grunn til & tro ut fra generell
meteorologi at vindretningsfordelingen pd Mgre har en retning som gér mer mot
land. Den maksimale avsetningen vil kunne vare langs kysten mellom Bergen og
Alesund. Avsetningen i Bergensomradet i dag er 1000-1350 mg N/m2 pr. ar.
Denne avsetningen vil avta nordover til 400-500 mgN/m2 pé Tjeldbergodden.

Det totale utslippet fra skipstrafikken vil gke med 83% i forhold til
basisalternativet. Denne gkningen vil da vere stgrre enn utslippet fra alle de faste
installasjonene 1 2009. Disse utslippene vil skje langs skipskorridorene. Dette
tilsier at utslippene og dermed avsetningen vil bli spredd ut over hele
kyststrekningen fra Vikna i nord til syd for Bergen, og maksimumsbelastningen
blir lav.

Pa samme méate som for basisalternativet er de forventede N-tilfgrslene fra
aktivitet pd Haltenbanken i ar 2009 smé i forhold til den N-avsetningen som
allerede eksisterer. I Tabell 11 og Tabell 12 er den forventede gkningen i N-
avsetning satt i relasjon til dagens N-avsetning. Fordi det er forventet at utslippene
fra aktivitet pa Haltenbanken i ar 2009 blir redusert til 54% av basisalternativets
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utslipp, vil ogsd den %-vise gkningen i N-avsetning i forhold til dagens N-
avsetning bli mindre, og arealer som blir bergrt vil bli mindre.

Tabell 11: Frekvensfordeling av prosentvis pkning i N-tilfgrsler for ar 2009
fordelt pa arealer.

% gkning i N-avsetning i forhold Areal (km?2) % av undersgkt
til dagens N-avsetning omrade

< 11 026 43

1-2 10218 40

2-4 2539 10

4-6 1903 d

Tabell 12: Frekvensfordeling av gkning i N-tilfgrsler for ar 2009 malt som
mgN/m2/ar fordelt pa areal.

Okt tilfarsel av N Areal (km?2) % av undersgkt
(mg N/m2/ar) omréade
<1 9 465 g
1-5 6 680 26
510 6 357 25
10-20 1347 5
20-30 1836 7

Selv nér det antas at all N-avsetning bidrar til forsuring vil syrebidraget som fglge
av N-utslipp fra Haltenbanken i &r 2009 vere sa lavt at det ikke kan forventes 4
ha malbare konsekvenser for forsuringstilstanden i innsjgene 1 de bergrte
omradene. I tillegg vil en stor andel av N-tilfgrselen vil bli tatt opp i
nedbgrfeltene, slik at det er svert lite sannsynlig at N-utslipp fra Haltenbanken i r
2009 vil ha innvirkning pa forsuringstilstanden i vann i omrader som er bergrt av
avsetningen.

Det som ikke er tatt med i disse beregningene, er bidraget til N-avsetning fra
skipstrafikk. Som beskrevet over vil utslippene fra disse mobile kildene spre N-
avsetninger over et mye stgrre omrade. Det er vanskelig a kvantifisere effektene
av slike utslipp eller & forutsi om de kan virke inn pa forsuringssituasjonen i
omradet.

For gvrig gjelder de samme betraktningene her som for de to foregdende
scenariene (basisalternativet og Haltenbanken ar 2000). Selv om det sannsynligvis
ikke er mulig & male effekten av en eller noen fa N-utslippskilder, er det summen
av mange utslipp som vil kunne pavirke forsuringssituasjonen i overflatevann.
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4.5.5 Effekter pa vegetasjon og dyreliv

Ozonkonsentrasjonene vil ikke forandre seg nevneverdig fra ar 2000 til ar 2009,
og potensialet for negativ pavirkning av plante- og dyreliv er dermed det samme.
Den totale nitrogenbelastningen pa gkosystemene vil gke sgr for Stadt pa grunn av
feltene i Mgrebassenget. Maksimalbelastningen kan komme opp i 8,6 mg N/m?2 pr.
ar. Det vil ogsa bli en gkning i avsetningen i Mgre og Romsdal. Siden dette er
omrader hvor talegrensene for fattig skog og nedbgrmyrer allerede er overskredet
og hvor man nermer seg talegrensene for kystlynghei, vil selv smé tillegg kunne
fgre til endinger i gkosystemene, serlig med tanke pa endringer av
vegetasjonstyper. Man kan heller ikke utelukke at det kan skje endringer i lav- og
mosefloraen pé trer og at treernes helsetilstand kan bli pavirket i omrader som fra
fgr er mest belastet.
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