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Sammendrag og konklusjon

Statoil AS har bedt Norsk institutt for luftforskning (NILU) vurdere konse-
kvensene av gkt NO, utslipp til luft pd Kollsnes i forbindelse med mulige
utbygginger for ilandfgring av gass fra feltene Kvitebjgrn og Haltenbanken Sgr.
Alternative valg av tekniske lgsninger for kombianlegg ekstraksjon er vurdert:

1. Alternativ 1 (ALT. 1) er et 10 G kombianlegg ekstraksjon med gassturbindrift
som slipper ut 7,0 g/s NO,;

2. Alternativ 2 (ALT. 2) er et 10 G kombianlegg ekstraksjon med elektriske
drivere som slipper ut 1,1 g/s NOy;

3. Alternativ 3 (ALT. 3) er et 6 G kombianlegg ekstraksjon med elektriske drivere
med lavest NO, utslipp (0,7 g/s).

Bidraget til luftforurensning fra hvert alternativ er vurdert i tillegg til bidraget fra
det eksisterende Kollsnes gassanlegg og utslipp fra det planlagte gasskraftverket.

Arbeidet har besttt i & estimere Konsentrasjoner i luft, avsetning til bakken,
virkninger pa forsuring av overflatevann og virkninger p& naturmiljg. NILU har
foretatt beregninger av konsentrasjoner i luft. Vurderingen av avsetning av
nitrogenoksider til bakken, vurderingen av forsuring av overflatevann og
vurderingen av effekter pa flora og fauna baserer seg pa konsekvensanalysen for et
planlagt gasskraftverk pa Kollsnes (Knudsen et al., 1997). Konsekvensanalysen
var et samarbeid mellom NILU, Norsk institutt for vannforskning (NIVA) og
Norsk institutt for naturforskning (NINA).

Utslippsmengde og skorsteinshgyde bestemmer i stor grad den lokale
pévirkningen fra utbygging av Kollsnes-anlegget. Den regionale pdvirkningen er
lite avhengig av utslippsbetingelsene, mens den globale virkningen er uavhengig
av utslippsbetingelser og til dels uavhengig av utslippssted.

Nitrogenoksider

Den eksisterende luftforurensningssituasjonen i omradet rundt Kollsnes er influert
av langtransportert luftforurensning. Lokalt vil ogsd de lokale utslippene bidra.
Mélingene av innholdet av nitrgse gasser i luft utfgrt mellom oktober 1997 og
mars 1998 viser at det midlere nivéet pa Kollsnes er lavt og sammenlignbart med
konsentrasjonsnivéet pa lite forurensede steder 1 Norge.

Den maksimale timemiddelkonsentrasjonen av nitrogenoksider (NOy) malt pa
Kollsnes var 158 pg/m3, hvorav 69 pg/m3 var NO,. Dette er mélt pi Blomvig nar
en vei. Maksimumkonsentrasjonene av NO, og NO, mailt p4 Herdlever og
Blomvdg forekom ved vind fra gst-sgrgst. Dette tyder pd at de forhgyede
konsentrasjonene ikke skyldes Kollsnes gassanlegg, men eventuelt belastning fra
trafikkert vei.

Resultater av beregningene for maksimal timemiddelkonsentrasjon av NOy er vist
i tabell 1. Det maksimale bidraget til timemiddelkonsentrasjon av NO, fraet 10 G
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kombianlegg ekstraksjon med gassturbindrift (ALT. 1) med en 30 m hgy skorstein
vil bli ca. 50 pg/m3. Maksimalt bidraget fra et 10 G kombianlegg ekstraksjon med
elektriske drivere (ALT. 2) med en 30 m hgy skorstein vil bli ca. 7 pg/m3. Etter
utbygging av ALT. 1 er det maksimale bidraget fra industrien pa Kollsnes,

inkludert Kollsnes gassanlegg og gasskraftverk, beregnet til 4 vere ca. 50 pg/m3.

Tabell 1: Maksimal beregnet timemidlet bakkekonsentrasjon av NOy ved bidrag

fra eksisterende og planlagte anlegg. Enhet: ug/ms3.

Bidrag fra: 10 G kombianlegg 10 G kombianlegg | 6 G kombianlegg
ekst. Gassturbindrift | ekst. Elekt. driver ekst. Elekt. driver
(ALT.1) (ALT.2) (ALT.3)
Eksisterende anlegg 8* 8* 8"
Evi. gasskraftverk 20 20 20
Nye anlegg 50 7 6
Bakgrunn ~6 =B ~B
Total 56 27 26
SFTs anbefalte luftkvalitetskriterie for timemiddelkonsentrasjon av NO» : 100 ug/m3

* Bidraget fra fakling er ikke inkludert.

Den maélte middelkonsentrasjon av NO, for perioden oktober 1997 til mars 1998
var 5 pug/m3 pa Herdleveer og 7 pg/m3 pa Blomvag. Dette utgjgr henholdsvis 10%
og 14% av SFTs anbefalte luftkvalitetskriterium for 6-manedersmiddel pa 50
pug/m3. Resultater av beregningene for Aarsmiddelkonsentrasjon av NOy i
maksimalt belastet omrdde er vist i tabell 2. Det er beregnet at de aktuelle
utbyggingslgsningene maksimalt vil bidra med 1,2 pg/m3 (ALT. 1), 0,4 pg/m3
(ALT. 2) eller 0,3 pg/m3 (ALT. 3) til denne konsentrasjonen. Det totale bidraget
til &rlig middelkonsentrasjonen fra Kollsnes gassanlegg, et eventuelt gasskraftverk
og en utvidelse av Kollsnesanlegget (ALT. 1) er beregnet til & bli maksimalt 1,4
pg/m3. Den totale middelkonsentrasjonen for ett &r, medregnet bakgrunns-
konsentrasjonen, vil da forventes & bli ca. 6,4-8,4 pg/m3, for ALT. 1.

Tabell 2: Beregnet middelverdier av NOy for dret i maksimalt belastet omrdde
med bidrag fra eksisterende og planlagte anlegg. Enhet: ug/ms.

Bidrag fra: 10 G kombianlegg 10 G kombianlegg 6 G kombianlegg

ekst. Gassturbindrift | ekst. Elekt. drivere ekst. Elekt. drivere
(ALT.1) (ALT.2) (ALT.3)

Eksisterende anlegg 0,3 0,3 0,3

Evt. gasskraftverk 0.4 0,4 0,4

Nye anlegg 1,2 0,4 0,3

Bakgrunn ~B =6 =6

Total 7.4 6,6 6,6

SFTs anbefalte luftkvalitetskriterie av NO, for et ar for vegetasjon: 30 pg/m3
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De beregnede verdiene ligger langt under SFTs anbefalte luftkvalitetskriterier, og
det forventes derfor ingen direkte skader pa planteliv eller dyreliv pa grunn av
gkte NO,-konsentrasjoner i luft.

Ozon

Utslipp av NO, sammen med VOC vil fgre til dannelse av bakkenar ozon. For &
undersgke virkningen pa ozonkonsentrasjonen er det tatt utgangspunkt i tidligere
beregninger for et gasskraftverk pad Kollsnes. Disse beregningene er utfgrt for
periodene 7. og 15.-16. mai 1990. Beregningene for 15. og 16. mai viser at ozon-
konsentrasjonen i sentrum av rgykfanen steg med anslagsvis 3 pg/m3 i forhold til
bakgrunnskonsentrasjonen pd ca. 70 pg/m3. For perioden 7. mai 1990 ble
konsentrasjonen i rgykfanen beregnet & vere lik bakgrunnskonsentrasjonen, som
var ca. 85 pg/m3. Dette indikerer at dannelsen av ozon er sterkt avhengig av
bakgrunnskonsentrasjonen. Beregningene antas a vare representative for
utslippene fra ALT. 1, Kollsnes gassanlegg og det planlagte gasskraftverket.

Ved bakkeniva vil bidraget til timemiddelkonsentrasjon av ozon maksimalt kunne
bli 1 pg/m3. Et 10 G kombianlegg ekstraksjon med gassturbindrift (ALT. 1) vil gi
stgrst ozon produksjon fordi det har stgrst NO, utslipp. SFTs anbefalte
luftkvalitetskriterium er 100 pg/m3.

Virkningen av ozon pi vegetasjon er vurdert etter konseptet akkumulert
eksponeringsdose beregnet som differansen mellom timemiddelkonsentrasjonen
og 80 ug/m3 (40 ppb) for hver time der konsentrasjonen overskrider 80 pg/ms3.
Beregningsmetoden refereres til som AOT40 (Accumulated exposure Over a
Threshold of 40 ppb). Télegrensen for AOT40 er satt til 10 000 ppbh basert pa
10% vekstreduksjon i en periode pa seks maneder fra april til og med september.

Ozonkonsentrasjonene varierer mye fra ar til &r og i 1992 var AOT40 verdiene
malt pd Voss og Kérvatn henholdsvis 10 165 og 15 184 ppbh. Dette innebarer at
ozonkonsentrasjonen i 1992 kan ha forarsaket en redusert vekst (anslagsvis stgrre
enn 10%) i store deler av Sgr-Norge. En gkning av ozonkonsentrasjonen vil derfor
ikke vere gnskelig. Ozonkonsentrasjonen vil i perioder vaere hgyere enn SFTs
anbefalte retningslinjer for timeverdier hvert &r i hele landet. P& Voss var
konsentrasjonen over 100 pg/m3 i 356 timer i 1997. Péa Kollsnes kan det forventes
en hgyere AOT40 enn pa Voss, siden Kollsnes ligger neermere kysten, mens antall
overskridelser for timeverdier forventes & vare sammenlignbar. Det er imidlertid
ikke ventet at utslippet av nitrogenoksider fra gasskraftverket og
ekstraksjonsanlegget vil gke overskridelsene av ozonkonsentrasjonene og bidraget
til AOT40-verdiene er antakelig ikke malbare.

Total nitrogenavsetning

Kollsnes-omradet har en érlig N-avsetning pa 1000-1350 mg N/m? pr. ar og ligger
i det omrédet av Norge som har hgyest N-belastning fra langtransportert
luftforurensning. Variasjonen i N-avsetning skyldes for det meste variasjon i
nedbgrmengde fra &r til ar, og fra sted til sted. Det er en sterk gkning i nedbgr-
mengden lenger inn i landet fra Kollsnes.
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En estimat for total nitrogenavsetningen i omradet for maksimal avsetning er vist i
tabell 3. Bidraget til nitrogenavsetningen fra gasskraftverket er beregnet til & bli
mindre enn 36 mg N/m?2 pr. &r i omradet med maksimal belastning ca. 5 km nord-
nord-gst fra kilden. Kollsnes gassanlegg er beregnet til 4 bidra med ca. 2 mg N/m?
pr. &r ca. 5-15 km nord-nord-gst fra kilden. Et 10 G kombianlegg ekstraksjon med
gassturbindrift (ALT. 1) vil maksimalt bidra med 12 mg N/m3, som utgjgr 0,9-
1,2% av dagens avsetning (1000-1350 mg N/m2 pr. ar). Et 10 G kombianlegg
ekstraksjon med elektriske drivere (ALT. 2) vil maksimalt bidra med 2 mg N/m3,
mens et 6 G kombianlegg ekstraksjon med elektriske drivere (ALT. 3) vil bidra
med mindre.

Tabell 3: Estimat for total nitrogen avseting for et dr i omrddet med maksimal
belastning, ved bidrag fra eksisterende og planlagte anlegg.
Enhet: mg N/m2.

Bidrag fra: 10 G kombianlegg 10 G kombianlegg | 6 G kombianlegg

ekst. Gassturbindrift ekst. Elekt. driver ekst. Elekt. driver
(ALT.1) (ALT.2) (ALT.3)

Eksisterende anlegg 2 2 2

Evt. gasskraftverk 36 36 36

Nye anlegg =12 =2 =1

Bakgrunn 1000-1350 1000-1350 1000-1350

Total 1050-1400 1040-1390 1040-1390

I en tidligere undersgkelse (Knudsen et al.,

1997) har det vert utfgrt

talegrenseberegninger for tilfgrsler av syre til overflatevann i det aktuelle omrédet.
Med dagens svovel og nitrogenavsetning har ca. 60% av dette omradet
overskredet talegrense, dvs. at omrédet mottar mer syre (S+N) enn det som kan
ngytraliseres i nedbgrfeltene slik at overflatevannet blir forsuret. Ca. 40% av det
undersgkte omradet har ikke overskredet télegrensen for forsuring. (Knudsen et
al., 1997).

Den totale N-avsetningen for det undersgkte omradet er pad 3802 kg per ér
(gjennomsnitt fra 1988-1992). N-avsetningen for perioden 1992-1996 ligger ca.
2% lavere enn for perioden 1988-1992 for det undersgkte omradet (Tgrseth and
Semb, 1997). Forsuringen rundt Kollsnes er dominert av svovelavsetningen, men
bidraget til forsuringen som skyldes avsetning av nitrogen er ogsd vesentlig
(30%).

Med bakgrunn i tidligere beregninger kan det konkluderes med at NOy utslipp fra
det eksisterende Kollsnes gassanlegg, et eventuelt gasskraftverk og fra utbygging
av Kollsnes-anlegget ikke bidrar til & endre stgrrelsen av omrader med overskredet
tilegrense. I omrider hvor tdlegrensen er overskredet i dag vil den gkte N-
belastningen kunne bidra til gkt forsuring, gitt den forutsetning at nitrogenet ikke
blir tatt opp i gkosystemet. Bidraget til forsuring fra gasskraftverket og fra de

NILU OR 72/98



vurderte utbyggingsalternativene for kombianlegget ekstraksjon er svert lite og
ligger innenfor usikkerheten i metoden.

Kollsnes ligger i et omrade av landet hvor kystlyngheier er en viktig og dominer-
ende vegetasjonstype. Lyngheiene er et resultat av generasjoners pavirkning pa
miljget gjennom avskogning, brenning, vinterbeite og lyngslatt. Vegetasjonen er
generelt tilpasset liten tilgang pé nitrogen og anses som fglsom for gkt nitrogen-
tilfgrsel. Gjgdsling med nitrogen har vist at lgvfellende arter som blébzr, blokke-
beer og gressartene blatopp og smyle har stgrre vekstpotensiale og er mer effektive
i sin utnyttelse av nitrogenressursene enn eviggrgnne arter som rgsslyng, tyttebeer
og krekling. T tilsvarende omrader med lyngheier i Nederland, Tyskland og
Storbritannia endres vegetasjon mot mer gress nar nitrogentilfgrselen gker. Denne
tendensen kan ogsa spores i Rogaland og Sunnhordland over de siste 20-35 drene.
Forklaringen p& dette endrede konkurranseforholdet mellom artene antas & veare
en kombinasjon av flere forhold: @kt nitrogennedfall, angrep av rgsslyngbillen,
gkt frekvens av frost- og tgrkeskader, endrede driftsforhold i jordbruket.
Kystlyngheiens tdlegrense for nitrogen er anslatt til & vaere 1500-2000 mg N/m?2
pr. &r. Dagens nivd i Kollsnes-omrédet er 1000-1350 mg N/m2 pr. ar. I en slik
situasjon hvor man nzrmer seg talegrensen for tilfgrt nitrogen, ma man vere opp-
merksom pa mulige endringer i vegetasjonstypers artssammensetning, som gkt
innslag av gress pd bekostning av lyng. (Knudsen et al., 1997). Ingen av de
vurderte utbyggingsalternativene vil medfgre overskridelse av tilegrensene.

Nedbgrmyrer er avhengig av tilfgrsel av neringsstoffer fra nedbgren og anses som
et av de mest fglsomme systemene overfor gkt nitrogenavsetning. Tilegrensene
for nedbgrmyrer i Kollsnes-omrédet er i dag sterkt overskredet. En ytterligere
gkning kan fgre til endringer i artssammensetning og mengde av torvmoser, samt
gkning av mer naringskrevende planter som gress og urter. (Knudsen et al,
1997).

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 pd trer. En
kan ikke utelukke at dette ogsa vil skje i skogene rundt Kollsnes som fglge av gkt
nitrogenavsetning. (Knudsen et al., 1997).

Effektene av gkt tilgang pa nitrogen pé faunaen vil vare indirekte gjennom stgrre
endringer i vegetasjonen. I slike tilfeller forventes det en gkning i bade kvantitet
og kvalitet av biotoper for dyr som beiter gress, og arter som er knyttet til
kystlyngheiene vil fa dérligere konkurransebetingelser. (Knudsen et al., 1997).
Ved utslipp av gasser fra gasskraftverket og alle alternativer for kombianlegget
ekstraksjon forventes det mindre endringer i vegetasjonssammensetningen, 0g
pavirkningen av faunaen vil derfor bli liten.
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Konsekvenser av gkte
NOx utslipp til luft ved behandling av gass fra
Kvitebjern og Haltenbanken Sor
pa Kollsnes

1. Innledning

Statoil AS har bedt Norsk institutt for luftforskning (NILU) undersgke konse-
kvensene av gkte NO, utslipp til luft pd Kollsnes i forbindelse med mulige
utbygginger for ilandsfgring av gass fra Kvitebjgrn og Haltenbanken Sgr feltene.
Arbeidet har bestatt i & underspke NO, konsentrasjoner i luft, nitrogen-avsetning
til bakken og 4 vurdere virkninger pé forsuring av overflatevann og virkninger pd
naturmiljg ut fra resultater fra tidligere undersgkelser.

NILU har foretatt beregninger av NO, konsentrasjoner i luft. Vurderingen av
avsetning av nitrogenoksider til bakken, vurderingen av forsuring av overflatevann
og vurderingen av effekter pa flora og fauna baserer seg pa konsekvensanalysen
for et planlagt gasskraftverk pd Kollsnes (Knudsen et al., 1997). Konsekven-
sanalysen var et samarbeid mellom NILU, Norsk institutt for vannforskning
(NIVA) og Norsk institutt for naturforskning (NINA).

2. Anbefalte luftkvalitetskriterier, talegrenser for vann og
effekter pa vegetasjon og fauna

2.1 Luftkvalitetskriterier

Ved vurdering av luftkvaliteten i et omrade, er det vanlig & sammenligne maélte og
beregnede konsentrasjoner med luftkvalitetskriterier eller grenseverdier for luft-
kvalitet. SFT har utarbeidet anbefalte luftkvalitetskriterier for de mest alminnelig
forekommende forurensningskomponentene (svoveldioksyd (SO,), sot, nitrogen-
dioksid (NO,) og fluorid).

Et forkortet sammendrag fra denne rapporten er gjengitt nedenfor:

"SFT har p& grunnlag av litteraturstudier beskrevet sammenhengen mellom
luftforurensninger og skadevirkninger pa helse og vegetasjon (dose effekt-
forhold) for stoffene nitrogendioksid (NO,), nitrogenmonoksid (NO), ozon
(03), svoveldioksyd (SO,), svevestgv, sure aerosoler, karbonmonoksid (CO),
fluorider (F), bly (Pb) og polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH).
Eventuelle effekter pd materialer er ogsé 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 pd
vegetasjon, og for fluorider er det i tillegg foreslatt et anbefalt luftkvalitets-
kriterium med hensyn til virkning pa dyr.
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Gruppen har foreslétt anbefalte luftkvalitetskriterier for eksponeringsnivd som
man ut fra ndvarende viten antar befolkningen og miljget kan utsettes for uten
at alvorlige skadevirkninger oppstar. Det er forsgkt & ta hensyn til sirbare
grupper i befolkningen/sarbare plantegrupper, og det er tatt hensyn til
eventuelle samspilleffekter mellom den aktuelle komponenten og de andre
omtalte forurensningskomponentene.

Ved fastsettelse av de helsebaserte luftkvalitetskriteriene er det benyttet
usikkerhetsfaktorer pd mellom 2 og 5. Dette betyr at eksponeringsniviene méa
vere 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 nivier over disse definitivt er helseskadelige, men det kan heller ikke
utelukkes effekter hos spesielt sérbare individer selv ved nivder under anbefalte
luftkvalitetskriterier.

Det gjgres videre oppmerksom pa at forurenset luft vanligvis ogsi inneholder
andre skadelige komponenter enn dem som her er omtalt. Overholdelsen av de
anbefalte luftkvalitetskriteriene er derfor ingen garanti for at forurenset luft er
uten skadevirkninger."

SFTs anbefalte luftkvalitetskriterier er gitt i tabell 1.

2.2 Talegrenser for overflatevann

Télegrenser for atmosfaerisk tilfgrsel av forurensende stoffer til et gkosystem,
utledet fra Nilsson og Grennfelt (1988), kan beskrives slik:

“Et kvantitativt mél for tilfgrsel av forurensninger som, ut fra dagens viten,
ikke fgrer til skadelige effekter pa fglsomme komponenter i gkosystemet, slik
som reduserte fiskebestander/fiskedgd, skogskader/skogsdgd og endringer i
artssammensetning og mengde av arter.”

Télegrensedefinisjonen gir oss en ramme for 4 lage tallmessige anslag for de
belastninger som kan gi ugnskede skader.
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Tabell 1: Anbefalte luftkvalitetskriterier (SFT, 1992).

Komponent Maleenhet Virkningsomrade Midlingstid
15 min. 1t 8t 241 30d 6 mnd. 1ar

NO»> ug/m3 Helse 500 100 75 50

Vegetasjon 30
Ozon ug/m3 Helse 100 80

Vegetasjon 150 60 501)
SO, pg/m3 Helse2) 400

Helse 3) 90 40

Vegetasjon 150 50 20
CcO mg/ms3 Helse 80 25 10

1) Gjennomsnittlig 7-timers middel (kl 0900-1600) for vekstperioden
2) Hvor SO, er helt dominerende forurensning
3) | samspill med svevestav og annen forurensning

el
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Télegrenser for overflatevann har til na blitt grundigst utredet for svoveltilfgrsler. I
store deler av Norge og i mange andre land er talegrensen for denne forbindelse
forlengst overskredet, og effektene registreres ved sure, fisketomme vann. For
svovel kjenner en i dag &rsak/virkningsforholdet godt, og dose/responsforholdet
kan uttrykkes ved hjelp av enkle modeller. Nitrogenets kretslgp er imidlertid svaert
komplisert, og télegrensen for nitrogen er derfor vesentlig vanskeligere a fastsette.
(Knudsen et al., 1997).

De planlagte utbyggingene pa Kollsnes vil avgi NO, som kan omdannes til
salpetersyre i lufta. Nar denne avsettes har den et like stort forsuringspotensiale pa
jord og avrenningsvann som en tilsvarende mengde svovelsyre. Det vil derfor
vare avgjgrende i hvilken grad nitrationet tas opp i de nedbgrfeltene som kan
pavirkes av utslippet. (Knudsen et al., 1997).

2.3 Effekter pa vegetasjon
Nitrogenoksider (NO; og NO)

NO, er de viktigste gassene som slippes ut fra et gassbehandlingsanlegg med
hensyn til vegetasjonsskader. Ved lave konsentrasjoner er NO, 4 regne som et
plantenaringsstoff, mens den ved hgye konsentrasjoner er en plantegift (SFT,
1992). Badde NO, og NO tas opp gjennom plantenes spaltedpninger og Igses i vann
med dannelse av nitrater og nitritter som gir toksiske effekter. Dersom for store
mengder NO, tas opp over tid, oppstédr akutte skader i form av nekrose (omrider
med dgdt vev). (Knudsen et al., 1997).

Ved korttidsforsgk med NO, alene, er det vist at bare svert hgye konsentrasjoner
(over 800 pg/m3) gir skade pa vegetasjon. Fra langtidsforsgk (11 mnd. middel) er
det pdvist redusert vekst hos fglsomme arter ved konsentrasjoner ned til
124 pg/m3. 1 samspill med ozon og svoveldioksyd er imidlertid langt lavere
konsentrasjoner av NO, skadelig for vegetasjon. Redusert vekst er da pavist ved
NO, konsentrasjoner ned til 44 pg/m3 (eksponeringstid 43 dggn). P4 bakgrunn av
dette er SFTs anbefalte luftkvalitetskriterium for NO, med hensyn pa vegetasjon
satt til 30 pg/m3 med midlingstid 1 ar (tabell 1). Dette samsvarer med ECEs
(Economic Commission for Europe) og WHOs (World Health Organization)
talegrenser. WHO har ogsd en kortidskonsentrasjon (midlingstid 4 timer) for
vegetasjon pa 95 pg/m3. Verdien er gitt med forbehold om at konsentrasjonen av
SO, ikke overskrider 30 pg/m3 og ozonkonsentrasjonen ikke overskrider
60 pg/m3, regnet som arsmiddel. (Knudsen et al., 1997).

Total nitrogenavsetning

Total nitrogenavsetning fra atmosferen regnes som summen av tgrravsetning
(NO,, sum NOj + HNO; og sum NH;* + NH3*) og vatavsetning (NO5;™ og NH," i
nedbgr). (Knudsen et al., 1997).

@kt nitrogen tilgang kan saledes gi gjgdselseffekter og fgre til gkt
biomasseproduksjon, endringer i konkurranseforhold mellom arter og endringer av
artssammensetningen mot mer nitrogenkrevende vegetasjon (Tamm, 1991).
(Knudsen et al., 1997).
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Grensen for hvor mye nitrogen naturen kan nyttiggjgre seg, avhenger sterkt av
jordsmonn og hva slags vegetasjon som finnes i omradet. Télegrensen for
vegetasjon varierer mellom 500 og 3500 mg N/m?2 pr. dr (Hornung et al., 1995),
konsentrasjoner over dette nivaet kan medfgre endringer i artssammensetninger og
mengdeforhold av arter. For nedbgrmyr er talegrensen satt til 500-1000 mg N/m?
pr. ar, for kystlyngheier 1500-2000 mg N/m2 pr. &r, for naringsfattig barskog 700-
2000 mg N/m?2 pr. ar og nzringsfattig 1gvskog 1000-2000 mg N/m?2 pr. ar (tabell
2). (Knudsen et al., 1997).

Tabell 2: Tdlegrenser for avsetning av nitrogen (UN ECE, 1995).

Vegetasjon mg N/m2 pr. &r
Nedbarsmyr 500-1000
Kystlynghei 1500-2000
Neeringsfattig barskog 700-2000
Neeringsfattig lovskog 1000-2000

Det er vist gjennom empiriske studier av skoggkosystemer i Europa (Dise og
Wright, 1995) at for N-avsetning opp til 900 mg N/m?2 pr. ir kan gkosystemet ta
opp all tilfgrt N. For avsetning mellom 900-2500 mg N/m2 pr. &r kan 0-100% av
N lekke ut i avrenningen avhengig av nedbgrfeltets karakter, mens for avsetninger
over 2500 mg N/m2 pr. &r vil 50-100% av N lekke ut i avrenningen. Det er ikke
gjort tilsvarende undersgkelser for gkosystemer uten skog. (Knudsen et al., 1997).

Ozon

Ozon er en sterk oksidant (plantegift) som pavirker vegetasjonen alt ved svert
lave konsentrasjoner. Gassen tas opp gjennom plantenes spaltedpninger og kan
fgre til skader pd enzymer, koenzymer og andre proteiner, samt pigmenter og
nukleinsyrer, noe som forstyrrer cellefunksjonen og gjgr at fotosyntesen reduseres.
Redusert fotosyntese er pavist ved sd lave konsentrasjoner som 40-120 pg/ms3.
Akutte skader opptrer som nekrose og klorose, med redusert vekst som resultat. I
naturlige plantesamfunn kan artssammensetningen pavirkes som fglge av artenes
ulike toleranse for ozon. Omfattende skogskader i USA og Mellom-Europa er satt
i sammenheng med ozon (SFT, 1992). Skader er ogsé rapportert ved kontrollerte
forsgk i Norge (Mortensen og Skre, 1990; Mortensen, 1994; Nygaard, 1994), hvor
bl.a. bldbar viste seg & vere fglsom ovenfor ozon. (Knudsen et al., 1997).

SFT anbefaler ECEs luftkvalitetskriterier for ozon med hensyn pd vegetasjon.
Korttidskonsentrasjonen (midlingstid 1 time) bgr ikke overskride 150 pg/m3. Ved
8 timers midlingstid er tilegrensen satt til 60 ng/m3 og gjennomsnittsverdien for
vekstsesongen (april-september) av 7 timesmiddel (kI 0900-1600) bgr ikke
overskride 50 pg/m3. Gjennomsnittsverdien for vekstsesongen i Norge i dag er pa
50-80 pg/m3, og ozonkonsentrasjonen er séledes periodisk hgy nok til & gi skader
pé vegetasjon. (Knudsen et al., 1997).

NILU OR 72/98



16

Talegrenser for ozon pa vegetasjon baseres ogséd pad akkumulerte eksponerings-
doser, beregnet som summen av differansene mellom timemiddelkonsentrasjonen
og 80 pg/m3 (40 ppb) for de timene der ozonkonsentrasjonen overskrider
80 ug/m3. Beregningene refereres som AOT40 (Accumulated exposure Over a
Threshold limit of 40 ppb) og har vist 4 gi gode statistiske sammenhenger for en
rekke dose-respons forsgk. Talegrensen for AOT40 er satt til 10 000 ppbh
(20 000 pg/m3h) basert pa 10 prosents vekstreduksjon i "open chamber"
eksperiment for 6 arter i en seksménedersperiode (april-september). For jordbruks-
vekster er AOT40 verdien satt til 5000 ppbh akkumulert over en tremdaneders
periode. (Knudsen et al., 1997).

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

2.4 Effekter pa fauna
Nitrogenoksider (NO,)

Effektene av nitrogenoksider pa dyreliv kan vare enten direkte eller indirekte via
jordforsuring (Pedersen & Nybg, 1990). Direkte kan nitrogendioksid ha flere typer
skadelige effekter pa dyreorganismer, men det er lite undersgkt hos andre
dyregrupper enn pattedyr (og mennesker). Generelt vil respirasjonssystemet bli
pavirket hos alle dyr, men antakelig med svart ulike effekter hos ulike
dyregrupper. (Knudsen et al., 1997).

Nitrogenoksider pavirker serlig luftveisorganene hos mennesker, pattedyr og
fugler, bl.a. ved nedsatt lungefunksjon, og gkt mottakelighet for bade akutte og
kroniske luftveissykdommer. (Knudsen et al., 1997).

SFTs anbefalte luftkvalitetskriterier for NO, med hensyn pé helse/dyr er satt til
100 ug/m3 midlet over 1time og 50 pg/m3 midlet over 6 méneder. Data for
fastsetting av télegrenser for NO er darlige, men ogsa hgye nivéer av NO synes &
fore til skadevirkninger.

Total nitrogenavsetning

Effektene av gkt nitrogentilgang pa faunaen er primert indirekte, ved at noen arter
blir begunstiget, mens andre far dérligere kvalitet pa sine habitater. Vegetasjons-
endringer pa 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 bade hos
evertebrater, fugler og pattedyr, og pa lyngheier og nedbgrmyrer. En annen
indirekte effekt er at de pavirkete vegetasjonstypene inneholder en annen sammen-
setning av faunaen av virvellgse dyr (som er n@ring for f.eks. svart mange fugler).
Det foreligger imidlertid ingen studier som viser konkret hvilke effekter slike
gjgdslingseffekter kan ha pd faunasammensetning (Pedersen og Nybg, 1990).
(Knudsen et al., 1997).

Ozon

Ozon er pavist 4 fgre til betennelsesreaksjoner i luftveiene, lavere oksygenopptak,
nedsatt lungefunksjon, og gkt mottakelighet for infeksjoner hos mennesker og dyr.
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Man har funnet betennelsesreaksjoner hos mennesker ved konsentrasjoner av ozon
ned mot 160 ug/m3 over 6,6 timer. Laveste observerte effektnivd for korttids-
eksponering synes & ligge rundt 200-300 pg/m3. SFTs anbefalte
luftkvalitetskriterier for ozon med hensyn pa helse/dyr er satt til 100 pg/m3 over 1
time og 80 pg/m3 over 8 timer (forekomst av forhgyete verdier av ozon strekker
seg som regel over perioder pd 8-12 timer). Disse grensene overskrides episodevis
over store deler av Norge (3% av tiden i Sgr-Norge). (Knudsen et al., 1997).

3. Foarsituasjonen
3.1 Naturgeografi, vegetasjon og fauna

Kollsnes ligger i @ygarden kommune i Hordaland. Landskapet er smékupert, med
stgrre, svakt skrdnende arealer mellom bratte fjellhamrer og sma ferskvann.
Berggrunnen bestar hovedsakelig av sure gneiser (Sigmond et al., 1984) og det er
generelt lite lgsmasser i omréadet. Lgsmassene finnes i skraninger og sgkk mellom
koller og er hovedsakelig av organisk opprinnelse eller morenemateriale. Et sterkt
oseanisk klima med mye nedbgr fgrer til utvasking av naringsemner i jords-
monnet, og sammen med den harde, sent forvitrende berggrunnen gir dette
neringsfattige jordsmonn. P& dypere lgsmasser er det utviklet podsolprofiler,
mens jordsmonnet ellers bestér av lynghumus og torv dannet pa bart berg eller i
myr (Fremstad et al., 1991). (Knudsen et al., 1997).

Det undersgkte omradet dekker et landareal pa 3259 kma2. I dette omrédet finnes
det 521 vann som dekker et areal pa til sammen 79 km2. Datagrunnlaget for disse
tallene er hentet fra NVEs innsjgdatabase REGINE. Stgrrelsesfordelingen av
sjgene er gitt i tabell 3. (Knudsen et al., 1997).

Tabell 3:  Antall innsjger fordelt pa stgrrelser i det underspkte omrddet.
(Knudsen et al., 1997).

Areal av innsjg < 0,04 km2 0,04-0,1 km2 0,1-1 km2 1-10 km2
Antall sjoer 190 175 147 9

Vegetasjonen er typisk for kystseksjonen (Dahl et al., 1986) med tgrr og fuktig
kystlynghei, myr, vatmark, eng- og strandvegetasjon. Lundberg og Hansen (1992)
har registrert 216 karplanter pa Kollsnes, der kystplantene utgjgr et hovedelement
i floraen, mens varmekjare arter og fjellarter er nesten fravarende. (Knudsen et
al., 1997).

Kystlyngheiene i @ygarden og narliggende kommuner er et resultat av
generasjoners pavirkning av miljget gjennom avskogning, brenning, vinterbeite og
lyngslatt. Tgrrheier finnes pé koller og i skraninger. I fglge Lundberg og Hansen
(1992) domineres de av lyngarter som rgsslyng, melbar, krekling, klokkelyng med
innslag av gress og urter som smyle, gulaks, hundekvein, brétestarr, knegras,
tepperot, tiriltunge, fagerperikum, bldknapp, skrubber, fjellmarikipe, harerug,
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kvitklgver og kvitveis. I bunnsjiktet er mosen heiflette dominerende. I tillegg
inngdr furumose, heigrdmose, kystkransemose og engmose, samt lys reinlav og
kystreinlav. Fuktheier i flatere terreng er mer dominert av graminider som
bjgnnskjegg, starr, duskull og blitopp. Av lyngartene er rgsslyng og klokkelyng
viktigst, og enkelte steder er pors dominerende. Andre viktige arter her er rome,
torvmoser og heiflette. (Knudsen et al., 1997).

Lyngheilandskapet i @ygarden skjgttes i dag ikke like aktivt som tidligere. Lyngen
er ofte gammel, sterkt forvedet og relativt hgyvokst, og mangel pd skjgtsel
medfgrer ogsa at lyngheiene gror sakte igjen med busker og trer. (Knudsen et al.,
1997).

Myrvegetasjonen er av badde ombrotrof og fattig, minerotrof karakter. Karakteris-
tiske arter i myrene er torvmoser, klokkelyng, rgsslyng, bjgnnskjegg, torvull,
duskull, flaskestarr, blatopp, rome, bukkeblad og rund soldogg. (Knudsen et al.,
1997).

I fglge Lundberg og Hansen (1992) har strandbergene sparsomt med vegetasjon.
Artene som hovedsakelig er konsentrert til sprekker er bl.a. fjerekoll, fglblom,
hundekvein, kystbergknapp, smyle og kystarve. Strandengene innerst i bukter og
viker inneholder artene engrapp, gasemure, rgdsvingel, slattestarr, tunarve og
fjeeresivaks. Ferskvannene i @ygarden er neringsfattige med arter som vanlig
tignnaks, stor ngkkerose, soleiengkkerose, elvesnelle, bukkeblad og tradstarr.
(Knudsen et al., 1997).

Generelt foreligger beskrivelser av faunaen rundt Kollsnes i en oppstykket og lite
sammenstillet form. Regionen inneholder bade gyer, fjordomrader, gruntomréder,
mange sma vatmarker, kystlyngheier og myromrader. Gruntomradene inneholder
mye sjgfugler og vadefugler, og flere viktige sjgfuglomrider ligger nar Kollsnes.
Viktigst er Herdla, gst for Kollsnes, som bade er et viktig hekkeomréade for flere
arter og et viktig rasteomradde for mange arter pd trekk, samt et viktig over-
vintringsomrade for sjgfugl (Héland, 1981, 1982). Det foregar et omfattende trekk
av fugler forbi Kollsnes (Haland, 1982). Mellom Kollsneset og Ljgsneset skal det
veere et viktig trekkomrade for fugler, samt for hjort (Statoil, 1995). Rotavatn ved
Tjeldstg, 6 km nord for Kollsnes, er et viktig omrade for overvintrende sangsvaner
(Abro, 1988). Faunistiske rapporter tyder ogsd pa at et stort antall mer fatallige
fuglearter patreffes i omradene rundt Kollsnes, til dels ogsd i stgrre antall
samtidig, og i alle fall bade sjgfugler og spurvefugler er representert (Gustad,
1992, 1993). Hekkefuglfaunaen er representert ved alle arter som normalt finnes i
distriktet (Gjershaug et al., 1994). Av pattedyr er relativt fa arter representert, men
med alle arter som normalt finnes i kystregionen i Hordaland. Arter som jaktes og
med bestander i n@romridene, er bl.a. hjort, hare og orrfugl. (Knudsen et al.,
1997).

3.2 Forurensningssituasjonen pa Kollsnes fgr utbygging

Det ble utfgrt kontinuerlige malinger av meteorologi, svoveldioksyd (SO,),
nitrogenoksider (NO,) og ozon (Osz) pa Rossnes, ca. 2 km @gst for Kollsnes, i
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perioden 20. juni 1991 til 30. juni 1992. Kontinuerlige malinger av innholdet av
nitrgse gasser i luft ble ogsa utfgrt mellom oktober 1997 og mars 1998.

Malingene viser at luftkvaliteten pa Kollsnes er god. Konsentrasjoner i luft og
avsetning av nitrogen og svovel er dominert av langtransportert luftforurensning
og er svert lik et lite forurenset sted pd Vestlandet. Arsmiddelkonsentrasjonen av
svoveldioksyd ble mélt pa Rossnes (juni 1991- juni 1992) til 0,93 pg/m3 og den
maksimale timemidlede konsentrasjonen var 49,9 pg/m3. Den maélte middel-
konsentrasjon av NO, for perioden oktober 1997 til mars 1998 var 5 pg/m3 pa
Herdlevar og 7 pg/m3 pad Blomvéag. Den maksimale timemiddelkonsentrasjonen
av nitrogenoksider (NO,) malt mellom oktober 1997 og mars 1998 pd Kollsnes
var 158 ug/m3, hvorav 69 pg/m3 var NO,. Dette er mélt pd Blomvdg nar en vei.
Maksimumkonsentrasjonene av NO, og NO, malt pa Herdlever og Blomvig var
ved vind fra gst-sgrgst. Dette tyder pd at de forhgyede konsentrasjonene ikke
skyldes Kollsnes gassanlegg, men eventuelt belastning fra trafikkert vei.
Konsentrasjonene av svovelforbindelser og nitrogenforbindelser er lavere enn
anbefalte luftkvalitetskriterier.

Konsentrasjonene av ozon var hgye sammenlignet med gjeldende luftkvalitets-
kriterier men normale for kysten av Vest-Norge. Det ble malt timemiddelverdier
av ozon over anbefalt luftkvalitetskriterium (100 pg/m3) i 356 timer i 1997 pé
Voss. Det ble malt konsentrasjoner over 160 pg/m3 i 1 time. Den hgyeste mailte
timeverdien for ozon var 162 pug/m3. De hgye ozonkonsentrasjonene er hoved-
sakelig forarsaket av langtransportert luftforurensning.

Nitrogenavsetningen med nedbgren var 890 mg N/m2 i méleperioden. Svovel-
avsetningen med nedbgren var 679 mg S/m2. Den n®rmeste stasjonen i statlig
program for luftkvalitetsovervakning, Haukeland i Hordaland, hadde en avsetning
ved nedbgr i 1992 pa 1421 mg S/m2 og en nitrogen avsetning pd 1500 mg N/m2.
Avsetningen er sterkt avhengig av nedbgrmengden, som varierer fra &r til ar.
Avsetningen pd Haukeland har variert mellom 1200 og 1600 mg N/m?2 pr ar de
siste drene. Nedbgrmengden gker innover i landet fra Kollsnes fordi topografien 1
hovedtrekk stiger og dette medfgrer stgrre nedbgrmengder og dermed stgrre
avsetning av nitrogen og svovel.

I tillegg til vatavsetningen vil det bli avsatt nitrogenforbindelser ved opptak av
planter og pd overflater (tgrravsetning). Det er ikke grunnlag i malingene for 4
beregne tgrravsetningen nar Kollsnes. De n&rmeste stasjonene der tgrravsetning
er malt er pd Kérvatn pd Nordmgre og Skreddalen pd Segrvestlandet.
Terravsetningen av svovelkomponenter pé disse to stasjonene varierte mellom 50
og 170 mg S/m2 pr ar. Den totale svovelavsetningen pa Kollsnes vil da veare
700-850 mg S/m2 pr ar. Tgrravsetningen av nitrogenforbindelser varierer mellom
90 og 415 mg N/m2 pr 4r. Den totale avsetningen av nitrogen i méleperioden pa
Kollsnes vil da vaere 1000-1350 mg N/m2 pr ar. N-avsetningen for perioden 1992-
1996 ligger ca. 12-13% lavere enn for perioden 1988-1992 for det undersgkte
omradet (Tgrseth and Semb, 1997).

For 4 sette N-avsetningen fra kombianlegg ekstraksjon, gasskraftverk og Kollsnes
gassanlegg i regional sammenheng kan vi se pa figur 1 som viser vitavsetning av
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total nitrogen p& norske bakgrunnsstasjoner for perioden 1988-1992 (Tgrseth og
Pedersen, 1994) og tabell 4 som viser arlig vatavsetning for N pd noen norske
bakgrunnsstasjoner i 1996. Som man ser av figuren og tabellen ligger Kollsnes i et
av omridene i Norge med middels hgy nitrogenavsetning pr. r.

NIV A har tidligere gjennomfgrt tilegrenser beregninger for atmosfasrisk tilfgrser
av forurensende stoffer til et gkosystem. I kartet i figur 2 er tilegrensene for
tilfgrsler av syre angitt i mengde syreekvivalenter som kan avsettes i lgpet av et &r
uten at talegrensen for tilfgrsler av syre overskrides.

Tabell 4:  Vatavsetning av nitrogen (nitrat og ammonium) ved noen
malestasjoner i Spr-Norge i 1996 (Data fra SFT, 1997).

Vatavsetning av nitrat og ammonium i mg N/m? pr. &r 1996
Nedbgrstasjon nitrat ammonium  Total vatavsetning av N
Vikedal (Rogaland) 416 513 929
Birkenes (Aust-Agder) 630 563 1193
Haukeland (Hordaland) 416 566 982
Treungen (Telemark) 335 312 647
Gulsvik (Buskerud) 241 335 576
Karvatn (Mere og Romsdal) 79 115 194
Osen (Hedmark) 147 151 298
Heylandet (Nord-Trgndelag) 84 167 251

I en tidligere undersgkelse (Knudsen et al.,, 1997) har det vart utfgrt
talegrenseberegninger for tilfgrsler av syre til overflatevann i det aktuelle omradet.
Med dagens svovel og nitrogenavsetning har ca. 60% av dette omradet
overskredet tdlegrense i dag, dvs. at omradet mottar mer syre (S+N) enn det som
kan ngytraliseres i nedbgrfeltene slik at overflatevannet blir forsuret. Ca. 40% av
det undersgkte omradet har ikke overskredet tilegrensen for forsuring. (Knudsen
et al., 1997).
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Total nitrogen (oxi+red) deposition#
1992-96
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Figur 1:  Arlig gjennomsnittlig vdt-avsetning av nitrogen (nitrogen +
ammonium) pd norske bakgrunnsstasjoner i perioden 1992-1996
(Torseth og Semb, 1997).
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Talegrenser - overflatevann
Variabel ANCiy
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Figur 2:  Talegrenser for tilforsler av syre (N+S) for overflatevann i Norge.
Enbhet i mekv/m’ pr. ar. (Henriksen et al, 1996).
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4. Spredningsforhold og meteorologi

NILU utfgrte fra juni 1991 til juni 1992 et maleprogram for meteorologi, luft- og
nedbgrkvalitet pd Kollsnes. Malingene av meteorologi ble utfgrt pd Breivik,
ca. 2 km nord for den planlagte lokaliseringen, mens luft- og nedbgrkvalitet ble
utfgrt pd Rossnes ca. 1,5 km nordgst for lokaliseringen.

4.1 Vindretning

For & vurdere representativiteten av vindmalingene pa Breivik er disse sammen-
holdt med samtidige malinger pd Hellisgy fyr og normalen pa Hellisgy fra
perioden 1961-75 i figur 3.

Normalen

Breivik Hellisgy

@ O
i

5
-1-10

-T15

> 6,0

4,0-6,0
2,0-4,0
0,2-2,0

Figur 3:  Vindroser for Breivik og Hellisgy for perioden 1. juli 1991-30. juni
1992 og normalen for Hellispy 1961-75.
C angir % vindstille i perioden.

Vindmalingene pa Breivik viser at vindretningsfordelingen i 1991/92 er i samsvar
med normalen 1961-75 pa Hellisgy. Samtidige mélinger p& Hellisgy fyr gir mer
kanalisering fra nord og sgr p& Hellisgy sammenlignet med Breivik. Forekomst av
vind fra hovedvindretningene nord-nordvest-nord (330°-360°) og sgr-sgr@st og sgr
(150°-180°) er imidlertid av samme stgrrelse bade pa Hellispy og Breivik.

4.2 Vindstyrke

Midlere vindstyrke for hver arstid p& Hellisgy og Breivik i 1991/92 og for norma-
len pa Hellisgy er gitt i tabell 5.

Sammenlignet med normalen gir mélingene pa Hellisgy fyr i 1991/92 hgyere
vindstyrker midlet over aret. Spesielt for hgsten og vinteren var vindstyrken lavere
pa Breivik enn p& Hellisgy. Dette kan forklares med at vindmalingene pd Hellisgy
foregar 20 meter over bakken mens pa Breivik er vindmalingene 10 meter over
bakken.
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Tabell 5: Midlere vindstyrke (m/s) for hver drstid for Breivik og Hellispy fyr i
1991/92 og Hellispy fyr i 1961-75.

Sted Sommer Host Vinter Var Ar
Breivik 4,0 5,6 6,01 5,1 51
Hellisgy fyr 6,1 9,1 10,2 7,9 8,4
Hellisgy fyr 1961-75 5,0 7,0 7,6 57 6,4

1 Manglende data 19. desember-6. januar er erstattet med samtidige observasjoner
av vind pa Hellisgy som ved regresjonsanalyse er tilpasset Breivik.

Mileserien fra Brevik i 1991-92 vurderes som representativ for omradet, selv om
vindstyrken i maleperioden var noe hgyere enn normalt.

4.3 Stabilitetsforhold

Vurdering av stabilitetsforholdene er basert pa timevise malinger av temperatur-
differansen (dT) mellom 10 m og 2 m o.b. Fire stabilitetsklasser er definert pa
fglgende mate:

Ustabil sjiktning () dT <-0,5°C
Ngytral sjiktning (M) : -0,5 <dT<0,0°C
Lett stabil sjiktning (IIH) : 0,0 <dT<0,5°C

Stabil sjiktning av) : 0,5 <dT°C
Typiske trekk for de ulike stabilitetsklassene kan kort sammenfattes slik:

Ustabile atmosfriske forhold (U) forekommer oftest om dagen og sommeren ved
klarver og lave vindstyrker og nar kald luft transporteres over varm sjg/land. Da
vil bakken/sjgen varme opp det nederste luftlaget og det dannes vertikale
turbulente luftstrgmmer som gir god vertikal spredning av utslippet.

Ngytrale atmosferiske forhold (N) forekommer ved hgye og moderate vind-
styrker, og oftest ved overskyet ver. Hgy vindstyrke og mindre oppvarming av
bakken gir god horisontal og vertikal spredning. Hgye vindstyrker danner
turbulens ved friksjon med bakken, slik at luftlaget vil bli godt blandet.

Stabile atmosfariske forhold (LS, S) er typiske for stille, klare netter og vinter-
situasjoner med avkjgling av bakken og det nederste luftlaget eller nar atmosfaren
avkjgles nedenfra pd grunn av kald sjg. Temperaturen gker med hgyden over
bakken og det blir darlig vertikalspredning i det stabile luftlaget.

Stabilitetsfordelingen som funksjon av tid p& dggnet og vindretning for hele
maleperioden er vist i figurene 4 og 5. Det er stgrst forekomst av ngytral
atmosfeerisk sjiktning (66,6%). Stabil sjiktning forekommer oftest om natten og
ustabil sjiktning om dagen.
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Figur4:  Stabilitetsfordeling som funksjon av tid pd dggnet pa Breivik for hele
mdleperioden.
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Figur 5:  Atmosferisk stabilitet som funksjon av vindretning.
Enhet: % av tiden.

4.4 Vind- og stabilitetsforhold pa Kollsnes

Ved bruk av vind og stabilitet er det utfgrt en statistisk bearbeidelse av frekvens-
fordeling av vind og stabilitet for vinterhalvaret fordelt pa tolv 30° vindsektorer,
fire stabilitetsklasser og fire vindstyrkeklasser. Frekvensfordelingen av vind og
stabilitet gitt i tabell 6.
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Tabell 6:  Vind- og stabilitetsfordeling for vinterhalvdret pd Kollsnes fordelt pd
12 vindsektorer, 4 vindstyrkeklasser og 4 stabilitetsklasser.

Vind- 0-3,0 m/s 3,0-5,0 m/s 5,0-7,0 m/s over7,0 m/s
retning | 1] 1 v | ] mn v | 1] 1] 1\ | ] mn v Rose
30| 0,1 1,0 14 0,3 0,0 0,5 04 0,0 0,0 0,0 00 | 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 37
60| 0,1 0,7 1,0 0,7 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,1 00 |00 0,0 00| 00 0,0 2,9
90 00 | 13|08 |06| 00| 04]03]|]02]00]06]|]00(|00]| 00 00| 00 | 00 4,2
120| 0,0 1.9 1,1 1.4 0,0 2.0 1.9 0,8 0,0 0,4 0,1 0,0 0.0 021 01 0,0 9,9
150| 0,0 1,5 0,5 0,4 0,1 3,5 1,8 0,4 0.1 3,1 08 | 00 0,0 8,1 i1 0,0 21,4
180 00 | 05 | 02 | 0,1 | O 15 02 | 01 00| 19|01 |00] 00 |11,1] 01 | OO0 16,4
2100 00 ) 06 | 03 | 0,1 | O1 15/03 |00 |00} 18| 01| 00| 00 25| 04 | 00 7,6
240| 01 041030100 14]02)]00)]00]| 21|04 |00]| 00 25| 03 | 00 7.9
2701 00 | 06 | 03 | 00| OO0 | 09 | O1 00| 00|08 01]|00] 00 1,7 | 01 0,0 4,7
300 0,0 | 05 | O1 00 | 01 11 0,1 00 ] 00| 07101 [00] 00 15| 01 0,0 4,3
330 00 | 05 ] 03 | 01| O1 1505|0000 20])]03]00]| 00 26| 08 | 00 8,7
360| 0,1 25|11 | 00| 01 22102 |00} 00])| 10| 00 |00] 00 14| 01 0,0 8,7
Stille 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2
Forekomst 23,9% 24,8% 16,5% 34,8%
Fordeling pA stabilitetsklasser
Ustabilt Noytralt Lett stabilt Stabilt
Forekomst 1,2% 75,0% 18,5% 5,3% 100%
4.5 Nedbgr

I méleprogrammet ble det registrert nedbgrintensitet hver time og nedbgrmengde i
mm pr. uke pad henholdsvis Brevik og Hellisgy. Ménedsvis nedbgrmengde er i

tabell 7 sammenlignet med normalen for Hellisgy (1931-60).

Tabell 7: Nedbgrmengde i mm pr. mdned mdlt pa Rossnes og normalen pd

Hellispy 1931-60.

Periode

Juli 1991
August
September
Oktober
November
Desember
Januar 1992
Februar
Mars

April

Mai

Juni

Totalt

Rossnes
1991/92

52,3
148,4
194,6
114,7
243,4
201,6
177,1
182,2
167,8
108,1

81,1

28,0

1702,3

Hellisgy
1931-1960

86
98
132
149
135
128
119
85
77
85
53
71
1218

P4 Kollsnes var nedbgrmengden 140% av normalen i p& Hellisgy fyr 1931-60.

Forekomst av nedbgr i perioden fordelt pd 12 vindsektorer for hele méleperioden
er vist i figur 6. Totalt ble det registrert nedbgr i ca. 21% av tiden. Data for august
og september mangler i vurderingen pad grunn av instrumentfeil. Figuren viser at
nedbgr forekommer i mer enn 10% av tiden i hovedvindsektorene fra sgrgst
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(150°-180°). Vind fra nordgst ga som ventet lite nedbgr. Det var sterkest nedbgr-
intensitet fra sgr (150°-180°).

Nedbgr som fuksjon av vindretning
Periode: 01-07.1991 - 30.06.1992

Forekomst av nedbgr (%)
i

3
2 a
i [N
14 ‘ S
0' === ’_|-| T T T T T T | | T [
30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Vindretning

Figur 6:  Forekomst av nedbgr fordelt pa 12 vindsektorer for perioden juni
1991-juni 1992. (Data for august og september mangler.)

5. Utslippsoversikt

P4 Kollsnes ligger i dag Kollsnes gassanlegg som behandler gass fra Trollfeltet.
Naturkraft planlegger & bygge et gasskraftverk i tilknytting til eksisterende anlegg.
Kollsnes anlegg har to kilder til NO,-utslipp; 2 varmoljeovn-brennere som er i
kontinuerlig drift og 3 fakler som er en del av anleggets ngd- og vedlikeholds-
system. Kollsnes gassanlegg har ingen gassdrevne turbiner.

Forbrenning av hydrokarboner forarsaker utslipp til luft av blant annet
karbondioksid (CO,), karbonmonoksid (CO), nitrogenoksider (NOy) og
uforbrente hydrokarboner.

Det vurderes ulike utbyggingslgsninger pd Kollsnes for behandling av gass fra
Kvitebjgrn og/ eller Haltenbanken Sgr. Tre alternative valg av tekniske lgsninger
for utbygging er vurdert:

1. Alternativ 1 (ALT. 1) er et 10 G kombianlegg ekstraksjon med gassturbindrift

som slipper ut 7,0 g/s NOy;
2. Alternativ 2 (ALT. 2) er et 10 G kombianlegg ekstraksjon med elektriske
drivere som slipper ut 1,1 g/s NO,;
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3. Alternativ 3 (ALT. 3) er et 6 G kombianlegg ekstraksjon med elektriske drivere
med lavest NO, utslipp (0,7 g/s).

Bidraget fra hvert alternativ til luftforurensning er vurdert i tillegg til bidraget fra
det eksisterende Kollsnes gassanlegg og fra det planlagte gasskraftverket.
Utslippene fra Kollsnes gassanlegg, fra det planlagte gasskraftverket og fra de
vurderte utbyggingslgsningene er vist i tabell 8.

Tabell 8:  Utslipp til luft fra Kollsnes gassanlegg, det planlagte gasskraftverket
og fra de tre vurderte utbyggingsalternativene ved maksimal

produksjon.
Kollsnes Gasskraftverk Kombianleaa ekstraksion
gassanlegg | maks. mengde [ ALT.1 ALT. 2 ALT. 3
NO, (som NOy, t/ar) 46* 662 220 30 20
VOC (t/ar) 1193 105 25 25 20

* Total NOx-utslipp, inkludert utslipp fra faklene. Varmeoljeovner slipper ut ca. 6 NOy t/4r.

Utslippsbetingelsene for Kollsnes gassanlegg, det planlagte gasskraftverket og
kombianleggs tre alternativer er gitt i tabell 9.

Tabell 9:  Utslippsbetingelser for Kollsnes gassanlegg, det planlagte
gasskraftverket og kombianleggs tre alternativer ved maksimal

produksjon.
Enhet Gassanlegg Gasskraftv. Kombianlegg ekstraksjon

(eksist.) (maks.) ALT. | ALT.2 | ALT.3
Utslippsmengde NOy* gls 0,36** 23,9 7,8 1,1 0,7
Antall skortein 2 1 2 1 1
Skorsteinshgyde m 40 45 40 30 40
Skorsteinsdiameter m 1,1 52 3.4 1,8 14
Rpykgasstemperatur °C 205 90 205 205 205
Utslippshastighet m/s 3,8 27 7 7 6,6

* som NO2, korrigert for 15% O7 og tgrrgass, utslippet av NOy er 5% NO7 og 95% NO.

** Utslippsmengde for de to varmoljeovner.

6. Spredningsberegninger

Det er utfgrt spredningsberegninger for & kartlegge bidraget fra eksisterende
industri og planlagt industri p& Kollsnes. Det er utfgrt beregninger for bidraget til
den maksimale timemiddelkonsentrasjonen av nitrogendioksid og bidraget til
konsentrasjonen midlet over ett ar, vinter- og sommer-halvar, som fglge av utslipp
fra de tre alternativene for et ekstraksjonsanlegg. Vurderingen av avsetningen av
nitrogen lokalt og regionalt og potensiell dannelse av ozon er gjort pa bakgrunn av
tidligere beregninger.
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Beregninger av maksimale timemiddelkonsentrasjoner gjgres med NILUs
gaussiske spredningsmodeller (Bghler, 1987) som beregner timemiddelkonsentra-
sjon som funksjon av avstand fra kilden for en rekke meteorologiske situasjoner.
Kritiske meteorologiske situasjoner for omradet blir valgt og de maksimale
timeverdiene sammenholdes med anbefalte kriterier for luftkvalitet. I denne
beregningen inngér en vurdering av skorsteinshgyde slik at luftkvalitetskriteriene
blir overholdt og ikke overstiger 50% av disse.

Arsmiddelkonsentrasjoner er beregnet med en av NILUs gaussiske sprednings-
modeller (Bghler, 1987). Denne modellen fordeler meteorologiske situasjoner i
fire vindstyrkeklasser, fire atmosferiske stabilitetsklasser og tolv 30°-vind-
retningssektorer. Langtidsmiddelkonsentrasjon som funksjon av avstand er
beregnet for hver 30°-sektor pa grunnlag av den meteorologiske statistikken for
perioden.

Avsetning av nitrogenforbindelser kan deles inn i avsetning ved nedbgr (vat-
avsetning) og avsetning ved opptak av planter og overflater (tgrravsetning).

Tgrravsetningen er avhengig av konsentrasjonene ved bakkeniva, og er beregnet
ved en avsetningshastighet og den gaussiske spredningsmodellen beskrevet
ovenfor.

Vitavsetningen er beskrevet ved en puff-trajektoriemodell som beregner kjemisk
transformasjon fra nitrogenoksider til nitrat ved reaksjoner med ozon. Modellen
trenger timevise data for meteorologi, spredning og utslipp i tillegg til nedbgr.
Modellen beregner sé avsetningen ved nedbgr av nitrogenforbindelser.

Dannelsen av ozon er undersgkt ved en segmentert trajektoriemodell med
fotokjemi. Det fotokjemiske regneskjemaet bestdr av 70 komponenter som
reagerer i ca 150 reaksjoner.

6.1 Maksimal timemiddelkonsentrasjon

6.1.1 Bidrag fra de enkelte kilder pa Kollsnes. Eksisterende og planlagte.

Figurene 7, 8, 9 og 10 viser maksimal timemiddelkonsentrasjon av NO,, som
bidraget fra de enkelte kilder, for de mest kritiske kombinasjonene av vindstyrke
og stabilitet. Maksimalbelastningen av NO, ved utslipp fra Kollsnes gassanlegg
(figur 7) er beregnet til ca. 8 pg/m3 0,5 km fra utslippet. Denne konsentrasjonen
vil kunne oppstd ved ustabile atmosfariske forhold og vindhastighet pd 1 m/s.
Dette utgjgr mindre enn 8% av SFTs anbefalte luftkvalitetskriterium for NO,. All
NO, vil ikke foreligge som NO,, NO oksyderes til NO, av ozon, men NO, spaltes
av sollys til NO og O. Dette fgrer til at den maksimale NO, konsentrasjon vil veere
under 8 pg/m3.

For det planlagte gasskraftverket (figur 8), er maksimalbelastningen av NOy
(regnet som NO,) pé ca. 20 pg/m3, 8-9 km fra utslippet og oppstédr ved lett stabile
atmosferiske forhold og vindhastighet pd 2 m/s. Dette er mindre enn 20% av
anbefalt luftkvalitetskriterium for NO,.
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Figur 7:  Maksimal timemidlet bakkekonsentrasjon av NOy (regnet som NO;),

for de to Kollsnes gassanleggets varmoljeovn-brennere, som funksjon
av avstand fra utslippskildene.
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Figur 8:  Maksimal timemidlet bakkekonsentrasjon av NOy (regnet som NO,),
for et planlagt gasskraftverk, som funksjon av avstand fra
utslippskilden.

Spredningsberegningene viser at minste anbefalte skorsteinshgyde for ALT. 1 er
30 m. Ved denne skorsteinshgyden vil en unnga at rgyklgftet pavirkes vesentlig av
bygningsturbulens. Det er tatt hensyn til bygninger og lokal topografi i
beregningene. Resultatet av spredningsberegningene for NOy i utslipp fra ALT. 1
og ALT. 2 er vist i figurene 9 og 10. Utslippet fra ALT. 3 er lavere enn utslippet
fra ALT. 2, dermed har vi valgt & ikke utfgre spredningsberegninger for ALT. 3 og
heller vurdere effektene ut fra resultatene for ALT. 2.
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Kollsnes NOy - 10 G kombianlegg ekstraksjon med gassturbindrift (ALT. 1)
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Figur 9:  Maksimal timemidlet bakkekonsentrasjon av NOy (regnet som NO,),
for et 10 G kombianlegg ekstraksjon med gassturbindrift (ALT. 1),
som funksjon av avstand fra utslippskildene.

Kollsnes NOy -
10 G kombianlegg ekstraksjon med elektriske drivere (ALT. 2)
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Figur 10: Maksimal timemidlet bakkekonsentrasjon av NOy (regnet som NO,),
for et 10 G kombianlegg ekstraksjon med elektriske drivere (ALT. 2),
som funksjon av avstand fra utslippskilden.

For ALT. 1 er maksimalbelastningen av NO, (regnet som NO,) pé ca. 50 ug/m3,
0,5 km fra utslippet. Denne konsentrasjonen vil kunne oppstd ved ngytrale
atmosferiske forhold og en vindhastighet pa ca. 10 m/s. Dette er mindre enn 50%
av anbefalte luftkvalitetskriterium for NO,. Den stgrste belastningen ved lett stabil
sjiktning og en vindhastighet pa ca. 1 m/s er pa 25 pg/m3, ca. 6 km fra kilden.

For ALT. 2 er maksimalbelastningen av NO, (regnet som NO,) pa ca. 7 pg/ms,

0,5 km fra utslippet ved ustabile atmosfariske forhold og svak vind (2,5 m/s).
Dette er mindre enn 7% av anbefalte luftkvalitetskriterium for NO,. Den stgrste
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belastningen ved lett stabil sjiktning for ALT. 2 er pa 6,5 pg/ms3, ca. 4 km fra
kilden.

6.1.2 Samlet bidrag fra eksisterende og planlagte kilder pa Kollsnes

Figur 11 viser maksimal timemiddelkonsentrasjon av NOy, med bidrag fra
eksisterende kilder og det planlagte gasskraftverk for de mest Kritiske
kombinasjonene av vindstyrke og stabilitet. Det er beregnet med vind som blaser i
retningen mot omrader med tettest bebyggelse. Figurene 12 og 13 viser maksimal
timemiddelkonsentrasjon av NOy, som bidrag fra eksisterende kilder, det planlagte
gasskraftverket og henholdsvis ALT. 1 og ALT. 2 for de mest kritiske
kombinasjonene av vindstyrke og stabilitet.

I forhold til eksisterende anlegg og gasskraftverks planlagte utslipp, vil ALT. 1
bidra til en vesentlig gkning av NO, maksimal timemiddelkonsentrasjon, spesielt
ved ngytrale atmosfariske forhold og sterk vind (10 m/s). Under disse forhold vil
NO, maksimal timemiddelkonsentrasjon, med bidrag fra eksisterende Kkilder,
planlagt gasskraftverk og ALT. 1, komme opp i ca. 45 pg/m3, 0,5 km fra ALT. 1.
Dette er mindre enn 45% av anbefalte luftkvalitetskriterium for NO,. Ved lett
stabil sjiktning og vindstyrke 1 m/s (figur 12c¢), vil NO, maksimal timemiddel-
konsentrasjon komme opp i ca. 23 pg/m3, 5-7,5 km fra ALT. 1. Verdier over
20 pg/m3, kan oppsta mellom 4 og 10 km fra ALT. 1.

ALT. 2 vil ikke bidra vesentlig til & gke den maksimale timemiddel-
konsentrasjonen av NO, i forhold til bidraget fra eksisterende kilder og
gasskraftverket. Det viser sammenligningen av figur 11 og figur 13, for de
forskjellige stabilitetsforholdene. ALT. 3 vil bidra enda mindre til 4 pke NO,
maksimal timemiddelkonsentrasjon.
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Figur 11:  Maksimal timemidlet bakkekonsentrasjon av NOy (regnet som NO,), med bidrag fra eksisterende anlegg og det planlagte
gasskraftverket, som funksjon av avstand fra utslippskilden, for nord-nordvestlig vind. (a - ustabile forhold og 3 m/s vindhastighet; b
- ngytrale forhold og 10 m/s vindhastighet, c - lett stabile forhold og 2m/s vindhastighet). Enhet (ug/m3).
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Figur 12: Maksimal timemidlet bakkekonsentrasjon av NOy (regnet som NO,), med bidrag fra eksisterende anlegg, det planlagte
gasskraftverket og et 10 G kombianlegg ekstraksjon med gassturbindrift (ALT. 1), som funksjon av avstand fra utslippskilden, for
nord-nordvestlig vind. (a - ustabile forhold og 3 m/s vindhastighet; b - ngytrale forhold og 10 m/s vindhastighet; c - lett stabile
forhold og Im/s vindhastighet). Enhet (ug/m3).
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Figur 13: Maksimal timemidlet bakkekonsentrasjon av NOx (regnet som NO,), med bidrag fra eksisterende anlegg, det planlagte
gasskraftverket og et 10 G kombianlegg ekstraksjon med elektriske drivere (ALT. 2), som funksjon av avstand fra utslippskilden, for
nord-nordvestlig vind. (a - ustabile forhold og 3 m/s vindhastighet; b - ngytrale forhold og 10 m/s vindhastighet; c - lett stabile

forhold og 2 m/s vindhastighet). Enhet (ug/m3).
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6.2 Langtidsmiddelkonsentrasjoner

Beregningene av langtidsmiddelkonsentrasjonene er utfgrt pa grunnlag av meteo-
rologiske data gitt i kapittel 4 og utslippsdata gitt i kapittel 5.

Midlere konsentrasjonsfelt for NOy i vinter- og sommerhalvaret er vist i figurene
14 og 15. Figurene viser resultat ved utslipp fra eksisterende anlegg og gasskraft-
verket. Maksimalkonsentrasjon av NO, (regnet som NO,) midlet over ett &r (figur
16) ved bakkeniva er beregnet til 4 bli ca. 0,4 pg/m3 og forekommer 2-3 km nord
for gasskraftverket.
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Figur 14: Beregnet midlere konsentrasjon av nitrogenoksider (ug/m3) i
vinterhalvaret for utslipp til luft fra eksisterende anlegg og
gasskraftverket pa Kollsnes.
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Figur 15: Beregnet midlere konsentrasjon av nitrogenoksider (ug/m3) i
sommerhalvdret for utslipp til luft fra eksisterende anlegg og
gasskraftverket pa Kollsnes.

Figur 16: Beregnet midlere konsentrasjon av nitrogenoksider (ug/m’) for dret
for utslipp til luft fra eksisterende anlegg og gasskraftverket pa
Kollsnes.
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Midlere konsentrasjonsfelt for NOy i vinterhalvéret, sommerhalvéret og hele aret
er vist i figurene 17, 18 og 19, som resultat av utslipp fra eksisterende anlegg,
gasskraftverket og ALT. 1. Fra sammenligningen mellom henholdsvis figur 14, 15
og 16 og figurene 17, 18 og 19, kan vi se et tydelig bidrag fra ALT. 1 til midlere
konsentrasjoner av NO, ved bakkeniva. Disse konsentrasjonene er imidlertid
forsatt svert lave, selv ved bidrag fra ALT. 1. Maksimalkonsentrasjon av NOx
(regnet som NO,) midlet over ett ar (figur 19) ved bakkeniva er beregnet til & bli
ca. 1,4 pg/m3 og forekommer 1,5 km nord-nord-vest for ALT. 1. Belastningen fra
ALT. 1 blir ca. 1,2 pg/m3 i maksimalomradet. Dette utgjgr mindre enn 4% av
SFTs anbefalte luftkvalitetskriterier for vegetasjon for drsmiddelkonsentrasjon av
NO,.

NN
VY R

1|| E\\\’: .
LUV \

v

- = \
VAR

GRS
\ = ™
//W-\-f '}-} ]

{ S
§ S ~

" [’ “\,_}ﬁ\_ﬁ

VRO

Figur 17: Beregnet midlere konsentrasjon av nitrogenoksider (ug/m3) i
vinterhalvdret for utslipp til luft fra eksisterende anlegg,
gasskraftverket og et 10 G kombianlegg ekstraksjon med
gassturbindrift (ALT. 1) pa Kollsnes.
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Figur 18: Beregnet midlere konsentrasjon av nitrogenoksider (ug/m3) i
sommerhalvdret for utslipp til luft fra eksisterende anlegg,
gasskraftverket og et 10 G kombianlegg ekstraksjon med
gassturbindrift (ALT. 1) pa Kollsnes.
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Figur 19: Beregnet midlere konsentrasjon av nitrogenoksider (ug/m’) for dret
for utslipp til luft fra eksisterende anlegg, gasskraftverket og et 10 G
kombianlegg ekstraksjon med gassturbindrift (ALT. 1) pa Kollsnes.
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Fra sammenligningen mellom henholdsvis figur 14, 15 og 16 og figurene 20, 21
og 22, kan vi se at ALT. 2 bidrar lite til midlere konsentrasjoner av NO, ved
bakkeniva. Maksimalkonsentrasjonen for arsmidlet NO, (regnet som NO,) ved
bakkeniva, som resultat av utslipp fra eksisterende anlegg, gasskraftverket og
ALT. 2, ble ca. 0,5 pg/m3 og forekommer to steder, ca. 2,5 km nord-nord-vest og
ca. 1 km nord for gasskraftverkstomta. Belastningen fra alle disse kildene vil
utgjgre mindre enn 1,7% av SFTs anbefalte luftkvalitetskriterier for vegetasjon for
arsmiddelkonsentrasjon av NO,.
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Figur 20: Beregnet midlere konsentrasjon av nitrogenoksider (ug/m3) i
vinterhalvdret for utslipp til luft fra eksisterende anlegg,
gasskraftverket og et 10 G kombianlegg ekstraksjon med elektriske
drivere (ALT. 2) pa Kollsnes.
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Figur2l:

Beregnet midlere konsentrasjon av nitrogenoksider (ug/m3) i
sommerhalvdret for utslipp til luft fra eksisterende anlegg,
gasskraftverket og et 10 G kombianlegg ekstraksjon med elektriske
drivere (ALT. 2) pd Kollsnes.
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Figur 22: Beregnet midlere konsentrasjon av nitrogenoksider (ug/m’) for dret
for utslipp til luft fra eksisterende anlegg, gasskraftverket og et 10 G
kombianlegg ekstraksjon med elektriske drivere (ALT. 2) pd Kollsnes.
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6.3 Avsetning av nitrogenforbindelser

Avsetning av nitrogenforbindelser ved utslipp av nitrogenoksider kan foregd ved
tgrravsetning og ved vatavsetning.

Tgrravsetning av gasser er avhengig av konsentrasjonen nar bakken og planters
eller overflatens evne til & absorbere gasser. Tgrravsetningen representeres vanlig-
vis ved en avsetningshastighet.

Vitavsetning av gasser er sterkt avhengig av gassens lgselighet i vann. NO og
NO, er lite Igselige i vann og avsettes derfor ikke ved vétavsetning. For at utslipp
av nitrogenoksider skal kunne avsettes ved vétavsetning, ma nitrogenoksidene
omdannes kjemisk til nitrat eller salpetersyre. Nitrat er lett lgselig i vann og
avsettes effektivt med nedbgr.

Bidraget til tgrravsetningen av nitrogenforbindelser fra utslipp fra hgye skorsteiner
er lave, fordi konsentrasjonene ved bakkeniva er lave og rgykfanen passerer over
uten nevneverdig avsetning. Det maksimale bidraget til tgrravsetningen for ALT.
1 er beregnet til & bli ca. 120 mg N/mz2 pr. ar i et omrade pa 0.25 km2, 1,5 km nord
fra anlegget. For ALT. 2, er det maksimale bidraget beregnet til & bli ca. 35 mg
N/m2 pr. ér i et omrade pa 0.25 km2, 0,5 km nord fra anlegget. Totalavsetningen
av nitrogen i omradet i dag er mellom 1000 og 1350 mg N/m?2 pr ar (Tgrseth og
Pedersen, 1994). Tgrravsetningen er beregnet til & dekke et svart lite omrade og
har derfor mindre betydning. Vurderingen av bidraget fra utbyggingsalternativene
til N-avsetningen ma ta hensyn til bade tgrr- og vatavsetning, siden det er
vatavsetning som utgjgr det viktigste delen. Estimatet av tgrravsetning er ogsa
beheftet med usikkerheter og ma ses pa som et maksimalt anslag. Tgrravsetningen
er sterkt avhengig av vegetasjonstype i omradet og tallet vil bli lavere hvis hele
omrédet var dekket med myr eller lynghei.

Vitavsetningen er beregnet med en trajektoriemodell som regner kjemiske
reaksjoner mellom NO,, O; og nitrat fra time til time. Modellen tar hensyn til
nedbgr og nedbgrintensitet.

Modellen beregner bidraget til avsetningen av nitrogen fra kilder der det er gitt
utslippstall og som befinner seg innenfor beregningsomrédet. Dette fgrer til at
utslipp i timer fgr den aktuelle beregningstimen ogsé kan bidra til konsentrasjoner
og avsetning. Dette er spesielt viktig for modeller som skal beskrive kjemiske
reaksjoner der reaksjonene er langsomme og skjer over tid.

Stgrrelsen pa vitavsetningen er avhengig av hvor mye nitrat som er tilgjengelig
for avsetning. Hvor effektive de kjemiske reaksjonene er, er avhengig av blant
annet konsentrasjonen i rgykfanen. Hvis det er darlig spredning skjer reaksjonene
raskere. Tilgjengelig nitrat er ogsa sterkt avhengig av at det ikke har regnet i
timene fgr. Ved to millimeter nedbgr pr. time blir alt tilgjengelig nitrat vasket ut.
Den neste timen er det bare nitrat dannet i den foregdende timen som er
tilgjengelig for utvasking.
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Vitavsetningen fra Kollsnes gassanlegget og fra det planlagte gasskraftverket pa
Kollsnes har vert beregnet for time til time for perioden juni 1991 til juni 1992
(Knudsen et al., 1997).

De eksisterende utslipp fra Kollsnes gassanlegget er 46 tonn nitrogenoksider pr &r.
Avsetningen vil komme opp i ca. 2 mg N/m2 pr ar. Omradet med avsetning pa 2
mg N/m2 pr &r dekker ca. 100 km2. (Knudsen et al., 1997).

Den maksimale beregnede avsetningen av nitrogen for gasskraftverket (arlig
utslipp 710 tonn/ér) var ca. 36 mg N/m2 pr ar. Verdier over 15 mg N/éar dekket et
omrade pa 740 kmz2.

Den totale beregnede avsetningen av nitrogen for eksisterende utslipp og utslipp
fra gasskraftverket er ca. 39 mg N/m2 pr ar i omradet med maksimal belastning.
Dette utgjgr 2,9-3,9% av avsetningen mélt i dag (1000- 1350 mg N/m? pr. &r).
Omradet med mer enn 20 mg N/m3 dekker ca. 600 km2. Med bakgrunn i tidligere
beregninger, kan det konkluderes med at ALT. 1 maksimalt kan fgre til en
ytterligere gkning i N-avsetning pd ca. 12 mg N/m3 (ca. 1,2% av dagens
avsetning). Denne gkningen kommer i tillegg til 2,9-3,9% gkning fra
gasskraftverket og Kollsnes gassanlegget. ALT. 2 er vurdert til maksimalt & bidra
med en ytterligere gkning i N avsetning pa ca. 2 mg N/m3 (ca. 0,2% av dagens
avsetning), og ALT. 3 er vurdert til 4 bidra med mindre.

Den totale avsetningen av nitrogen fra eksisterende anlegg, gasskraftverk og ALT.
1 er vurdert til maksimalt & vare ca. 50 mg N/m3, som utgjgr ca. 5% av dagens
avsetning.

6.4 Dannelse av bakkenaert ozon

Ozon i troposferen (ner bakken) dannes ved kjemiske reaksjoner mellom flyktige
organiske stoffer og nitrogenoksider under pavirkning av sollys.

Ozon i troposferen har et varierende bakgrunnsnivd og forekommer dessuten
episodisk med hgye konsentrasjoner. Bakgrunnsnivdet er vanligvis lavere enn
anbefalte luftkvalitetskriterier, men likevel relativt hgyt i forhold de fleste andre
luftforurensende komponenter.

Tidligere beregninger for utslipp fra Norsk sokkel viser at det er utslipp av
nitrogenoksider som er begrensende faktor i dette omréadet for dannelse av ozon
som fglge av utslipp av nitrogen og hydrokarboner.

De fotokjemiske reaksjonene vil i den fgrste fasen raskt oksydere NO til NO, og
omdanne ozon til oksygen. Nitrogenoksidene vil s danne ozon ved reaksjoner
med hydrokarboner pa litt lengre tidsskala.

For & vurdere virkningen pa ozonkonsentrasjonen, som fglge av utslipp fra de
forskjellige utbyggingsalternativene, er det tatt utgangspunkt i tidligere
beregninger for et gasskraftverk pa Kollsnes. Utslippet det er beregnet for er noe
hgyere enn utslippene fra gasskraftverket og ALT. 1.
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Ut fra en vurdering av tidligere beregninger for et gasskraftverk pd Kollsnes vil
rgykfanene fra gasskraftverket og nye anlegg forarsake en produksjon av ozon,
men at denne vil vere relativt liten. Ozonkonsentrasjonen ved bakkeniva vil
anslagsvis vere ca. 1 pg/m3 der rgykfanene belaster. Det er NO,-utslippet fra
gasskraftverket og kombianlegget ekstraksjon som er bestemmende for pavirkning
ved bakkeniva av ozonkonsentrasjonen. ALT. 1 har stgrre pavirkning enn ALT. 2
og ALT. 3. Beregningene tilsier at pavirkningen ved bakkenivd av ozon-
konsentrasjonsnivéet i omradet ikke blir signifikant.

7. Effekter pa naturmiljget
7.1 Overflatevann

Vurderingen av effektene av gkt N-avsetning pa forurensningssituasjonen i vann
er gjort pd bakgrunn av tidligere beregninger av talegrenser for vann og
overskridelser av télegrensene i det aktuelle omradet. Disse beregningene ble
gjennomfgrt av Norsk institutt for vann forskning (NIVA) for forskjellige utslipp
for et gasskraftverk (Knudsen et al., 1996; Knudsen et al., 1997).

Total arlig vitavsetning av N for det undersgkte omradet ble beregnet til 3802 kg
pr. ar for perioden 1988-1992. Bidraget fra et gasskraftverk pa Kollsnes utgjgr
19 kg pr. ar (0.5% av dagens avsetning). (Knudsen et al., 1997).

Den érlige syretilfgrselen ligger i dag (1988-1992) p& 70-95 mekv/m? pr. ar i det
aktuelle omradet. Talegrensene i det samme omradet ligger mellom 12-330 mekv/
m? pr. &r og indikerer hvor mye syre et nedbgrfelt kan motta i lgpet av ett &r uten
at tdlegrensen overskrides (Knudsen et al., 1997).

De tidligere beregningene for gasskraftverket viser at det planlagte N-utslippet fra
gasskraftverk og kombianlegget ekstraksjon ikke bidrar til 4 endre stgrrelsen av
omrader med overskredet tdlegrense. I omrader hvor télegrensen er overskredet i
dag vil den gkte N-belastningen kunne bidra til gkt forsuring, gitt den forutsetning
at nitrogenet ikke blir tatt opp i gkosystemet. Bidraget til forsuring fra
gasskraftverket og fra alle de vurderte byggingsalternativene er sveart lite og ligger
innenfor usikkerheten i metoden.

Det ble ikke gjort tilsvarende beregninger for forsuring av jord, men basert pa de
samme betraktningene som for forsuring av vann vil bidraget til jordforsuring
vare lite og vanskelig 4 male. (Knudsen et al., 1997).

Enhver gkning i N-avsetning vil bidra til & motvirke den positive utviklingen i
vannkvalitet som vi ser i Norge i dag som en fglge av reduksjoner i S-utslipp i
Europa. @kningen i N-avsetningen pa Kollsnes som fglge av utslipp fra anleggene
vil utgjgre en liten andel av dagens tilfgrsler, og effekten i vann og jord kan bli
vanskelig 4 male. Likevel vil vi understreke at enhver gkning i N-avsetning er
uheldig sett fra et vannkvalitetssynspunkt. (Knudsen et al., 1997).
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7.2 Vegetasjon

Effektene av nitrogenoksider, total nitrogenavsetning og ozon pé vegetasjon ble
vurdert av Norsk institutt for naturforskning (NINA) for et gasskraftverk pa
Kollsnes (Knudsen et al., 1997). Disse effektene er vurdert her pa bakgrunn av
beregninger av NO, konsentrasjoner i luft og av den totale N-avsetningen, og pa
bakgrunn av tidligere vurderinger for de viktigste vegetasjonstypene i omrader
hvor spredningsberegninger er utfgrt (Knudsen et al., 1997).

Nitrogenoksider

Bakgrunnsverdien av NO, pé& Kollsnes er 4-54pg/m3 som 4rsmiddel-
konsentrasjon. Maksimal timemiddel i 1992 pa Rossnes rett nord for Kollsnes var
69 pg/m3 (Bghler & Larsen, 1992). Utslippene fra et gasskraftverk, eksisterende
anlegg og ALT. 1 vil til sammen gi en &rsmiddelkonsentrasjon pa maksimalt ca.
2,0 pg/m3. Medregnet bakgrunnskonsentrasjonen vil drsmiddelkonsentrasjonen da
bli ca. 7,4 pg/m3. Ved ALT. 2 eller ALT. 3 vil konsentrasjonene bli mindre.
Verdiene for de tre utslippsalternativene ligger langt under de anbefalte
luftkvalitetskriterier for vegetasjon pa 30 pg/m3 som arsmiddel, og det forventes
sdledes ingen direkte skader pa planter pd grunn av gkte NO, konsentrasjoner i
luft.

Total nitrogen avsetning

Omradene rundt Kollsnes bestdr hovedsakelig av kystlyngheier, sigevassmyrer,
nedbgrmyrer og noen mindre skogbestander med varierende naringsforhold.
(Knudsen et al., 1997).

Lyngheiene i nerheten av Kollsnes viser en svakere endring fra lyng til
grasdominans enn de i Rogaland og Sunnhordland. Bakgrunnsnivéet (1000-
1350 mg N/m2 pr. ar) er likevel hgyt nok til at vegetasjonstypen kan vere i
faresonen, og det er mulig at bakgrunnsnivéet enkelte ar kan bli hgyere enn
anslatt, da dette er avhengig av bl.a. nedbgrmengden. I en slik situasjon hvor man
nermer seg tilegrensen for tilfgrt nitrogen (1500-2000 mg N/m?2 pr. &) ma man
vere oppmerksom pd mulige endringer i lyngheienes artssammensetning mot mer
innslag av gress pa bekostning av lyngvekster (Knudsen et al., 1997). Det ma
imidlertid presiseres at tdlegrensene for vegetasjonstypen kystlynghei ikke
overskrides ved utbygging av gasskraftverket og av de vurderte utbyggings-
alternativene.

Nedbgrmyrer er avhengig av tilfgrsel av n®ringsstoffer fra nedbgren og anses som
et av de mest fglsomme systemene overfor gkt nitrogenavsetning. Télegrensene
for nedbgrmyrer i Kollsnes-omréadet er i dag sterkt overskredet. En ytterligere
gkning kan fgre til endringer i artssammensetning og mengde av torvmoser, samt
gkning av mer naringskrevende planter som gress og urter. (Knudsen et al., 1997).

Skoger med varierende naringstilgang, fra fattige til mer rike, forekommer i
nedslagsfeltet bade i Askgy, Meland, Radgy og Lindas kommune. Etter det vi vet
finnes det ikke litteratur som rapporterer om skader eller vegetasjonsendringer i
disse gkosystemene pd grunn av langtransportert forurensing. Imidlertid viser
Tomter og Esser (1995) og Frogner et al. (1994) at deler av ytre Hordaland har
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overskredet nitrogentdlegrensen for bade skogsvegetasjon og skogsjord. Dagens
bakgrunnsniva ligger nar tilegrensene for nitrogen, bade nar det gjelder endringer
i artssammensetning (700-2000 mg N/m2 pr &r) og for “helse” tilstanden til trerne
(1000-3000 mg N/m2 pr ar). Men pa grunn av manglende viten om dagens
situasjon og stor spennvidde i tilegrensene, er det vanskelig & si om utslippene
kan fa effekter pd skogsvegetasjonen. En bgr imidlertid vere oppmerksom pa
generelle effekter av nitrogengjgdsling som naringsubalanse hos trer, gkte
innslag av nitrogenkrevende arter, og endringer i mykorrhiza sopp. En kan heller
ikke utelukke at det vil skje endringer i epifyttiske lav- og mosesamfunn i skogene
rundt Kollsnes som fglge av den gkte nitrogenavsetningen, selv om avsetningene
er sma. (Knudsen et al., 1997).

Ozon

Bakgrunnsnivéet av ozon pa Kollsnes i dag (ca. 65 pg/m3 som halvarsmiddel) er
periodisk hgyt nok til & kunne gi skader pd vegetasjon som medfgrer redusert
fotosyntese og plantevekst. Jkningen i ozonkonsentrasjonen ved bakkenivd som
fglge av utslipp av nitrogenoksider og hydrokarboner, er imidlertid s lav for
utslippet fra gasskraftverket og alle utslippsalternativene for et kombianlegg
ekstraksjon (1-2 ug/m3 som timemiddel) at den trolig ikke vil pévirke
vegetasjonen i omradet. (Knudsen et al., 1997).

Ut fra malinger av ozon pa Karvatn og Voss er det beregnet AOT40 verdier i
arene 1990-94. Voss stasjonen ligger nermest Kollsnes, men den gjenspeiler et
innlandsklima, mens Kollsnes ligger ved kysten. Forskjellen pd O;-konsen-
trasjoner mellom kyst og innland er at om natten vil konsentrasjonene vare lavere
i innlandet enn ved kysten. Maksimal dggnkonsentrasjon vil imidlertid pa grunn
av avsetningen til bakken vere sammenlignbar. P& Voss, som antagelig har
mindre ozonkonsentrasjon enn Kollsnes, er AOT40-verdiene beregnet til 4 variere
mellom 6458 ppbh til 11479 ppbh. I tre av de fem arene er det beregnet AOT40-
verdier som er over tdlegrensen og en vekstreduksjon pd 10% kan ventes. P4
Kérvatn lenger nord varierer verdiene mer og er mellom 1060 og 15184 ppbh. Det
var bare ett ar der AOT40-verdien var over talegrensen. (Knudsen et al., 1997).
Gasskraftverkets og kombianleggets bidrag til AOT40-verdien er antakelig ikke
malbar.

7.3 Fauna

Effektene av nitrogenoksider, total nitrogenavsetning og ozon pa fauna ble
tidligere vurdert av Norsk institutt for naturforskning (NINA) for et gasskraftverk
pa Kollsnes (Knudsen et al., 1997), i forhold til luftkvalitetskriterier for dyr/helse
(SFT, 1992). Vurderingen av disse effektene for et kombianlegg ekstraksjon er
gjort pd bakgrunn av den tidligere vurderingen og benytter sprednings-
beregningene utfgrt og presentert i kapittel 6.

Nitrogenoksider

Direkte effekter av NO, pa dyreorganismer vil vere minimale for gasskraftverket
og alle utslippsalternativer for kombianlegget ekstraksjon. Arsmiddel-
konsentrasjonene for NO, péa Kollsnes vil ved alle alternativene ligge langt under
SFTs télegrenser for skader pa dyreliv/helse. En total timemiddelkonsentrasjon pa
opptil ca. 46 pg/m3 ved ALT. 1, det planlagte gasskraftverket og eksisterende
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uslipp, overskrider heller ikke grensen pd 100 pg/ms3, satt av SFT. Det synes
usannsynlig at disse pavirkningene vil ha noen malbar effekt pA sammensetning av
dyrearter i faunaen i omradet, eller p enkeltindivider (Knudsen et al., 1997). Med
basis i foretatte undersgkelser vil derfor utslippene av nitrogenoksider fra et
kraftverk og fra de vurderte utbyggingsalternativene neppe ha noen virkning pé
dyreliv.

Total nitrogenavsetning

Effektene av gkt tilgang pa nitrogen vil vere indirekte gjennom stgrre endringer i
vegetasjonen. I slike tilfeller forventes det en gkning i bade kvantitet og kvalitet av
biotoper for dyr som beiter gress, og arter som er knyttet til kystlyngheiene vil fi
darligere konkurransebetingelser (Knudsen et al., 1997). Ved utslipp av gasser fra
gasskraftverket og fra alle de vurderte utbyggingslgsningene forventes det mindre
endringer i vegetasjonssammensetningen, og pavirkningen av faunaen vil derfor
bli liten.

Ozon

Bakgrunnsnivéet er periodisk hgyt nok til & kunne gi skadeeffekter pa dyreliv/
mennesker (Knudsen et al., 1997). Imidlertid er gkningen i bakkenart ozon ved
utslipp fra et gasskraftanlegg og fra de vurderte utbyggingslgsningene s liten at
dette neppe vil ha noen betydning for dyreliv generelt.

Effektene av ozon p& faunaen vil eventuelt vere begrenset til effekter pi
enkeltindivider. Det synes usannsynlig at disse pavirkningene vil ha noen mélbar
effekt pA sammensetning av dyrearter i faunaen i omradet, selv om en ikke kan
utelukke at aldersstrukturen i sdrbare dyrepopulasjoner kan bli pavirket.
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