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Forord

Olje- og energidepartementet (OED) har bedt Norsk institutt for luftforskning
(NILU) om & oppdatere informasjonen om regionale konsekvenser av utslipp til
luft fra petroleumsvirksomheten i Norskehavet. Dette arbeidet bygger pa tidligere
delutredning til RKU Norskehavet rapportert i 2002 (Solberg et al., OR 40/2002).
Malet med utredningen er & vurdere konsekvensene av forsuring, overgjadsling og
bakkenart ozon med nye utslippsprognoser. Det forutsettes at det ikke er storre
forskjeller mellom de gamle og de nye utslippstallene enn at det er mulig & skalere
resultatene fra 2002-studien.

Det er bidraget fra utslippene til nitrogenavsetning og lokal ozondannelse over
land- og havomrader i influensomrddet med eventuelt pafelgende konsekvenser
for helse, flora og fauna som er vurdert. Influensomradet vil vaere det samme som
ble beskrevet i rapport OR 40/2002, det vil si fra Stad i ser til Vesterdlen i nord.
Konsekvensene er vurdert i forhold til tdlegrenser der dette finnes og for ulike
sarbare naturforekomster.
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Sammendrag

Rapporten inneholder vurderinger av konsekvensene av utslipp av NOy og
NMVOC fra petroleumsvirksomheten | Norskehavet for forsuring,
overgjedsing og ozoneksponering med dagens utslipp (2006) og for 2025.
Kildene i Norskehavet er estimert & gi et marginalt tilleggsbidrag til nedfall av
nitrogen. Over havomradene er avsetningen estimert & bli noe sterre. Det
estimerte bidraget er sa lite at det ikke vil bidra til malbar endring av
forsuringssituagonen i omradet. For overgjadsling vil det estimerte bidraget fra
Norskehavet trolig ikke gi malbare gjadslingseffekter bortsett fra midtre deler av
Nordland hvor det er en mulighet for at vegetasjonstyper som er tilpasset et lavt
nitrogenniva, kan fa en svak gkning av mer nitrogenkrevende arter. Effektene
av gkt ozon pa fauna er sannsynligvis minimale, men segfugl kan imidlertid fa
en sterre belastning.

Denne utredningen tar for seg konsekvensene av utslipp av NOx og NMVOC fra
petroleumsvirksomheten i Norskehavet for forsuring, overgjedsling og ozon-
eksponering. Beregningene er basert pa nye, oppdaterte utslippstall for dagens
situasjon (2006) og for prognoser fram til 2025. Det er ikke foretatt beregninger
med numeriske spredningsmodeller i denne studien, isteden er det foretatt en
skalering av tidligere modellberegninger basert pa forholdet mellom de tidligere
og de nye utslippstallene for separate felter i Norskehavet.

De oppdaterte utslippstallene indikerer betydelig lavere utslipp av NOy na (for
2006) og sarlig for 2025, sammenlignet med de tidligere tallene. For NMVOC er
de nye tallene for 2006 noe heyere enn for, mens 2025-tallene er betraktelig
lavere sammenlignet med tallene fra den forrige utredningen.

Konklusjonen er at bidraget fra petroleumsvirksomheten i Norskehavet er sa lite
at det ikke bidrar til malbar endring av forsuringssituasjonen i influensomradet.
Sterrelsen pa syretillegget er sa lite at det mest sannsynlig ligger langt innenfor
usikkerheten i metoden selv om det ikke kan gis noe eksakt tall pa hvor stor denne
usikkerheten er. Bidraget fra utslippene i Norskehavet kommer i tillegg til fram-
tidige utslipp over Nordsjeen.

Der det ikke skjer endringer i vegetasjon og beiteplanter, vil sannsynligvis
effektene pd fauna vere minimale. Dyreliv 1 marint miljeo, bl.a. sjefugl, kan
imidlertid bli pavirket gjennom endret naringssituasjon. Estimatene for bidraget
fra petroleumskildene i Norskehavet til bakkenert ozon viser at det klart storste
bidraget kommer over havomrddene, og det er lite trolig at ozonekningen vil gi
noen malbare effekter pa dyr pa land. Det er imidlertid sannsynlig at ozonbidraget
fra petroleumsindustrien i Norskehavet kan fore til en ekstra belastning for
sjofugl.
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Helhetlig forvaltningsplan for Nor skehavet
Konsekvenser av utdipp til luft

1 Innledning

Utslipp til luft fra olje- og gassvirksomheten i Norge er et betydelig bidrag til
landets samlede utslipp av nitrogenoksider (NOx = NO + NO;) og NMVOC (non-
methane volatile organic compounds). Via spredning og kjemiske reaksjoner i
atmosfaren kan utslippene fore til nedfall av nitrogen og dannelse av bakkenaert
ozon. Nedfall av nitrogen kan fore til forsuring og overgjodsling av vann og
vassdrag noe som kan ha skadelige virkninger for dyre- og planteliv. Ozon er en
plantegift som fore til skader pd planter, endringer i artssammensetning og
redusert landbruksproduksjon. Ozon kan ogsé fere til helseproblemer for dyr og
mennesker. I Europa er miljoproblemene med forsuring, overgjodsling og
bakkenart ozon sakalt grenseoverskridende luftforurensninger. Det betyr at
effektene som observeres i et land vil vare nettoresultatet av utslipp fra mange
andre land. I Norge er den overveiende delen av miljeproblemet med forsuring,
overgjadsling og bakkenzaert ozon et resultat av utslipp i andre land pé kontinentet,
mens bidraget fra egne, innenlands utslipp kommer pa toppen av dette.

Vurderinger av nitrogenavsetning og ozondannelse gjores pa grunnlag av
numeriske spredningsmodeller for atmosfaren, malinger av sporgasser pa
bakkestasjoner og geografiske landdata over dyre- og planteliv og tilegrensene for
disse med hensyn pé nitrogen og ozon. Figur 1 viser de norske malestasjonene
som var i drift 1 2006 for bakgrunnsmalinger (utenom byomradene).
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Figur 1: Norske bakgrunnsstasjoner i 2006 (Aas m. fl., 2007).

2 Generelt om virkninger av utdipp til luft

2.1 Forsuring

Forurenset luft og nedber inneholder nitrogen og svovel i form av nitrat (NO;),
ammonium (NH;") og sulfat (SO ). Disse komponentene bidrar til forsuring av

jord og vann i Norge.

Svovel tas i begrenset grad opp i vegetasjonen og de tilferte sulfationene vil
normalt renne gjennom jorda og ut i vassdraget. Sulfat kalles derfor et mobilt
anion. Nar sulfat som er et anion (negativt ladet ion) transporteres gjennom
systemet, md det samtidig transporteres like store mengder kationer (positivt
ladete ioner). Kationene er hovedsakelig hydrogen-, aluminium-, kalsium- og
magnesiumioner. Hydrogenioner gjor vannet surt og aluminiumioner kan gi

biologiske skader.
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Hoveddelen av naturlig tilfert nitrogen til skog og jord kommer fra atmosfaeren i
form av vat- og terravsetninger og ved biologisk nitrogenfiksering. I forhold til
svovel er nitrogenets kretslop meget komplisert. Nitrogen opptrer i mange
oksidasjonsformer og finnes i naturen bade som positivt og negativt ladet ion, og i
mer eller mindre komplekse organiske forbindelser, samt i gassform.

Nitrogenforbindelser er gjodsel for vegetasjonen. Normalt vil derfor det meste av
nitrogenet tas opp av traer og planter. [ ukultivert jord, f.eks. skogsjord, er nitrogen
et vekstbegrensende stoff (minimumsstoff), og atmosfarisk tilfert nitrogen kan
derfor gi en oket vekst. Det er derfor sjelden en finner mye nitrat i avrennings-
vannet fra omrdder som ikke er pavirket av menneskelige aktiviteter som landbruk
og sur nedber. Men kommer det mer nitrogen gjennom nedberen enn vege-
tasjonen kan bruke, vil "overskuddet" renne gjennom jordsmonn og lesmasser og
ende i vassdragene som nitrat. Nitrationet vil da virke forsurende pa samme méte
som sulfat gjer.

Det er gjort empiriske undersekelser som viser at for skogkledde ekosystemer méa
den arlige N-belastningen ligge pd minst 900 mg N/m?/ar for at tilfort N skal
"lekke" fra nedberfeltet og bidra til forsuring (Dise og Wright, 1995). For nedber-
felt som ikke er skogkledde er det forventet at grensen er lavere.

I Norge er det en klar positiv sammenheng mellom N-deposisjon og N-konsen-
trasjon i overflatevann. De heyeste N-konsentrasjonene i vann finnes derfor i
omrader av landet med den hegyeste N-deposisjonen (Skjelkvale et al., 1997).

2.2 Overgjadding

Hoveddelen av naturlig tilfert nitrogen til vegetasjon og jord kommer fra
atmosfaeren i form av vat- og terravsetninger og ved biologisk nitrogenfiksering.
Den totale nitrogenavsetning fra atmosfaeren regnes som summen av terravsetning
(NO,, sum NO;  + HNO; og sum NHy4 + NHj3) og vatavsetning (NO3™ og NH," i
nedbar).

I Norge vil nitrogenforbindelser i stor grad bli tatt opp av vegetasjonen, fordi
vegetasjonstypene for en stor del har en underoptimal tilgang péd nitrogen (jfr.
Stuanes og Abrahamsen, 1996). Planter og mikroorganismer tar opp tilfort
nitrogen fra jord og luft og benytter dette som byggemateriale i celle-
produksjonen. @kt nitrogentilgang kan siledes gi gjodslingseffekter som okt
biomasseproduksjon, endringer i konkurranseforhold mellom planter og endringer
av artssammensetningen mot mer nitrogenkrevende vegetasjon, sarlig av urter og
gras (Tamm, 1991). Naturtyper som fra for er tilpasset et lavt nitrogen nivé er
mest utsatt for pavirkninger fra nitrogen gjedsling, slike som nedbermyr og fattig
lyngdominert mark.

Effektene av ekt nitrogentilgang pa faunaen er mest sannsynlig sekundare og
komplekse, og avhenger bade av interaksjoner mellom organismer pa lavere
trofiske niva og hvor stor evne en bestemt populasjon av dyr har til & respondere
pd endringer i mattilgang (Furness, 1993). Dette medforer at noen dyre-
populasjoner kan bli begunstiget av N-gjodsling, mens andre fir dérligere kvalitet
pa sine habitater. Vegetasjonsendringer pd grunn av ekt avsetning av nitrogen vil
indirekte péavirke faunaen ved at dyrearter som beiter pd gress og andre
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nitrogenkrevende plantearter vil fa bedre betingelser. Dette vil kunne endre
faunaens sammensetning bade hos evertebrater, fugler og pattedyr. De pavirkede
vegetasjonstypene kan f4 en annen sammensetning av faunaen av virvellgse dyr,
og dette gir indirekte effekter pa f.eks. fugler.

Sekundere effekter omfatter bade forhold mellom byttedyr og rovdyr/rovfugler
og endrede konkurransebetingelser mellom dyrepopulasjoner. Det foreligger
imidlertid ingen studier som viser konkret hvilke effekter N-gjodsling kan ha pa
faunasammensetning (Pedersen og Nybg, 1990). Overgjodsling er sarlig viktig 1
marint milje og vil pavirke overlevelse og fordeling av mange organismer (Signe
Nybe pers. medd.). Sjefuglenes forekomster er i stor grad et resultat av hey
primer- og sekundaerproduksjon. De viktigste byttedyrene er dyreplankton, ulike
krepsdyr og smé pelagiske stimfisk (f.eks. sild og tobis), og den naturlige
variasjon i sjefuglenes naringsvalg gjennom aret kan vere stor (Christensen-
Dalsgaard m.fl., 2008). Ved overgjedsling til sjo vil tilbudet av narings-
organismer til sjgfugl kunne endres.

2.3 Bakkenaart ozon

Ozon er en sekundert dannet gass, dvs. at den dannes i atmosfaren via kjemiske
reaksjoner mellom utslippsgasser. Pa global skala er det reaksjoner mellom NOy
og metan, CO og NMVOC som forer til ozondannelse, men pa mer regional skala,
som er av interesse i denne studien, er det bare reaksjonene mellom NOy og
NMVOC som har betydning. Metan og CO er for lite reaktive til & bidra pa
regional skala. De kjemiske reaksjonene som danner ozon er avhengig av solas
UV-strdling, og de oker vanligvis med temperaturen. Dermed er det i
sommersesongen at ozondannelsen er effektiv pa vare breddegrader.

Ozon er en sterk oksidant som pavirker vegetasjonen alt ved svert lave
konsentrasjoner. Gassen tas opp gjennom plantenes spalteapninger og kan gi
skader pa enzymer, koenzymer og andre proteiner, samt pigmenter og nuklein-
syrer, noe som forstyrrer cellefunksjonen og reduserer fotosyntesen. Redusert
fotosyntese er pavist ved si lave konsentrasjoner som 40-120 pg/m’. Akutte
skader opptrer som nekrose og klorose, med redusert vekst som resultat. I
naturlige plantesamfunn kan artssammensetningen pavirkes som felge av artenes
ulike toleranse for ozon (Ashmore og Ainsworth, 1995; Ashmore et al., 1995).

Ozon er sterkt reaktivt med de fleste organiske molekyler, og vil for virveldyr
(inkludert mennesket) serlig vere odeleggende nér den kommer inn i luftveis-
systemet (LaCoss, 2000). Forheyede konsentrasjoner av ozon er pévist & fore til
betennelsesreaksjoner og overfelsomhet i1 luftveiene, lavere oksygenopptak,
nedsatt lungefunksjon og kroppstemperatur, og okt mottakelighet for infeksjoner.
Hos mennesker har man funnet betennelsesreaksjoner ved konsentrasjoner av
ozon pi ned mot 160 pg/m’ over 6 timer. Eksponering over lengre tid vil fa
reaksjoner ved lavere konsentrasjoner av ozon. Laveste observerte effektniva for
korttidseksponering synes & ligge rundt 200-300 pg/m’. Det er blitt antatt at dette
gjelder generelt hos pattedyr.

Sammenliknet med pattedyr har fugler hoyere metabolsk hastighet og et hurtigere

og mer effektivt respirasjonssystem, og derav et storre volum luft som pustes per
tidsenhet (Brown et al., 1997; Campbell og Lack, 1985; Evans og Heiser, 2001).
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Et resultat av dette er at de mottar ogsé relativt heye doser med forurensning.
Generelt vet man mindre om de fysiologiske effektene av luftforurensninger pa
fuglenes respirasjonssystem enn hos pattedyr. Respirasjonssystemet hos fugl er
annerledes enn hos pattedyrenes lunger, bade anatomisk, fysiologisk og mekanisk.
Fugler har blant annet luftsekker i tillegg til relativt sma lunger, en lengre
luftveiskanal og et mer effektivt opptak av oksygen gjennom hele luftveiene
(Brown et al., 1997).

Forsgk med & utsette fugler for doser av ozon pa 300 pg/m? gjennom 7 dager ga
klare effekter pa flere funksjoner i luftveiene (Rombout et al., 1987; 1991).
Generelt synes fugler & kunne vare mer sarbare enn pattedyr ved de samme
konsentrasjoner av ozon i lufta, men det finnes lite forskning som kan avgjere
hvor grenser gar for hva fugler taler av eksponering. Det er ogsa lite kjent hvordan
eksponeringen virker pa fugler i flukt, men da mer volum luft gar gjennom
luftveissystemet per tidsenhet (Brown et al., 1997), vil effektene antakelig veare
storre. Forsgk med eksperimentering med ozon pa levende dyr er i dag uaktuelt.

Vi har ikke funnet noen studier som gir informasjon om ulike responser av ozon
hos ulike systematiske fuglegrupper eller i forhold til type ekosystem. Derfor mé
vi sd langt forutsette at det er samme effekter av ozon pd bdde sjofugl og
landlevende fugl. Ansamlinger av sjofugl vil imidlertid fore til at eventuelle
utslipp treffer flere individer.

24 Talegrenser

Télegrenser for atmosfarisk tilfersel av forurensende stoffer til et ekosystem,
utledet fra Nilsson og Grennfelt (1988), kan beskrives slik:

“Et kvantitativt mal for tilforsel av forurensninger som, ut fra dagens viten,
ikke forer til skadelige effekter pa felsomme komponenter i okosystemet, slik
som reduserte fiskebestander/fiskeded, skogskader og endringer i artssammen-
setning og mengde av arter.”

Denne definisjonen gir oss en ramme for & lage tallmessige anslag for de
belastninger som kan gi uenskede skader.

2.4.1 Talegrenser for forsuring

Télegrenser for forsuring av overflatevann (Figur 2) er knyttet til en grenseverdi
for ANC (ANC = Acid Neutralising Capacity, norsk: syrengytraliserende
kapasitet). Grenseverdien for ANC er basert pa informasjon om vannkjemi og
fiskestatus, basert pa resultater fra "1000-sjoers undersekelsen" i 1986 (Henriksen
et al., 1988). Resultatene fra dette arbeidet viste at for verdier av ANC < 20 pekv/l
er det stor sannsynlighet for skader pé fiskepopulasjoner.
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Figur 2: Talegrense for forsuring av overflatevann. Rede og gule verdier angir
lave talegrenser, mens bla verdier angir hgye talegrenser.

Det har vist seg at grenseverdien pd ANC < 20 pekv/l ikke alltid er holdbar. Det
finnes omrader i Norge hvor livet i vann (akvatisk biota) er tilpasset lavere ANC-
verdier enn 20 pekv/l og det finnes omrader som er tilpasset hoyere verdier. Vi
har antatt at grenseverdien for ANC har en sammenheng med tilegrensen. Fisk og
andre akvatiske organismer i omrader som har lave talegrenser vil sannsynligvis
veare tilpasset en lavere ANC-verdi enn omrdder med heye télegrenser. For ikke &
beregne for store arealer med overskridelsene av talegrensen ved & bruke en for
hoy fast grenseverdi for ANC, har vi innfert en variabel ANC som er en funksjon
av talegrensen. | omrader med lave télegrenser er grenseverdien for ANC satt =
0 pekv/l, og stiger til ANC = 50 pekv/l i omrader med hoy tilegrense (Henriksen
og Buan 2000).

2.4.2 Nitrogentalegrenser for vegetasion

Grensen for hvor mye nitrogen naturen kan nyttiggjere seg for den endrer karakter
(talegrensen), avhenger sterkt av jordsmonn og hva slags vegetasjon som finnes i
omradet. Talegrensen for ulike vegetasjonstyper/naturtyper varierer mellom 500
og 4000 mg N/m’ per ar (Tabell 1). Talegrensene for naturtyper er empiriske, dvs.
at de er fastsatt pd bakgrunn av observerte endringer i gkosystemet ved hjelp av
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og dynamiske okosystemmodeller
(Grennfelt og Thornelof, 1992; Achermann og Bobbink, 2003).

Tabell 1: N-talegrenser for norske naturtyper/vegetasjonstyper (EUNIS-klasse i
parentes) innen influensomradet, og mulige effekter ved talegrense-
overskridelser. ## palitelig, # ganske palitelig, (#) ekspertvurderinger
(etter Achermann og Bobbink, 2003).

Naturtype Vegetasjonstype mg N/m? per &r | Effekter
Skog (G) Lovskog (G1 Broad leaved deciduous 1000-2000 Endringer i jordprosesser,
woodland) # bakkenaer vegetasjon (okt
Barskog (G3 Coniferous woodland) gr(_ekssmfnslag) 09 mylgorlrhlza, okt
Blandingsskog (G4 Mixed deciduous rstko_ for neeringsubaianse o9
° parasittisme
and coniferous woodlands)
Myr (D) Nedbgrmyr (D1 Raised and blanket 500-1000 @kt innslag av karplanter, endret
bogs) Hit moseflora, nitrogenmetning i
torvmoser, N-akkumulasjon i torv
og torvvann
Fattig jordvannmyr (D2.2 Poor fens) 1000-2000 @kt innslag av halvgras og
# karplanter, negativ effekt pa
torvmoser
Rikmyr (D4.1 Rich fens) 1500-3500 @kt innslag av hgy gras,
#) nedgang i diversitet
Kulturlandskap Kulturavhengig eng (E Grassland and 1000-3000 @kt  grasvekst, nedgang i
tall forb habitats) #) diversitet, tilbakegang av typiske
arter
Kystlynghei (F4.11 Northern wet 1000-2000 Nedgang i rg@sslyngdominans,
heaths, F2 Dry heaths) HH moser og lav, gkt graminidevekst
Fjell (F, E) Heivegetasjon (F2 Arctic, alpine and 500-1500 Nedgang i lav, moser og
subalpine scrub habitats, E4.2 Moss #) lyngvekster, gkt grasvekst
and lichen dominated mountain
summits)
Engvegetasjon i fiell (E4.3, E4.4 1000-1500 @kning av nitrofile graminider og
Alpine and subalpine grasslands) #) endringer i diversitet
Ferskvatn (C) Neeringsfattige vatn (C1.1 Permanent 500-1000 Kortskuddsplanter negativt
oligotrophic waters) H#i paverket, @kning i
grgnnalgevekst
Havstrand (A, B) | Sanddyner (B1 Coastal dune and 1000-2000 @kning av gras, nedgang i
sand habitats) #) krypende urter, okt
nitrogenlekkasje
Strandeng og strandsump (A2.6 3000-4000 @kning av sene suksesjonsarter,
Coastal salt marshes and saline #) okt produksjon
reedbeds)

Endringer i plantevekst, artssammensetning og kjemiske substanser i planter er
blitt brukt som malbare effekter av nitrogenavsetning. I noen tilfeller er endringer

i ekosystemfunksjoner,

slike som wutvasking av nitrogen eller nitrogen-

akkumulasjon, blitt benyttet. Talegrensene er fastsatt med en nedre og en ovre
grense da det innen de analyserte ekosystemene er reelle variasjoner knyttet til
eksperimentelle behandlinger, usikkerhet i avsetningsverdier, variasjoner i
gkosystemenes narings- og klimaforhold og ulik kulturpévirkning. Fattige
vegetasjonsutforminger er mindre tilpasset nitrogen og har en lavere talegrense
enn rikere utforminger. Ut fra kunnskapsnivéet blir tdlegrensene angitt som enten
palitelige, ganske palitelige eller mer usikre ekspertvurderinger (Tabell 1).

I denne rapporten benyttes oppdaterte tdlegrenser for ekosystemer (Achermann og
Bobbink, 2003), der tdlegrensene er relatert til naturtyper beskrevet i EUNIS
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habitatklassifiseringssystem for Europa (http://eunis.eea.eu.int/habitats.jsp). Disse
habitatene er igjen relatert til norske natur- og vegetasjonstyper, si langt rad er.
Her er det benyttet informasjon fra “Vegetasjonstyper i Norden” (P&hlsson, 1998)
og “Vegetasjonstyper i Norge” (Fremstad, 1997).

Talegrensene 1 nordiske omrader antas & ligge i nedre del av skalaen da
vegetasjonen her er tilpasset lave nitrogenbakgrunnsverdier, en relativt kort
vekstsesong og naringsfattige bergarter som gir et fattig jordsmonn.

Figur 3 viser et talegrensekart for vegetasjon basert pa forekomst av vegetasjon
med laveste talegrense innen et rutenett over Norge. Her er den nedre talegrense-
verdien for hver vegetasjonstype benyttet. Kartet viser saledes hvor mye omradet
kan motta av total nitrogen for talegrensen for omradet overskrides.

Talegrense vegetasjon
mgN | m* | ar
I 500
1000
1 1500

I 2000

Figur 3: Kart over N-talegrense for vegetasjon i Norge basert pa nedre
talegrenser til forekomster av naturtyper (Tabell 1).
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25 Talegrenser for bakkenaert ozon

Grenseverdier for ozon er satt av bade EU, UN-ECE og SFT, og verdiene og
definisjonene fra de ulike instansene varierer. Det er gitt grenseverdier for bade
kort- og langtids eksponering og for vegetasjon og helse. Det er dermed i
prinsippet mange ulike grenseverdier, eller luftkvalitetskriterier som de kalles av
SFT, & forholde seg til. Bakkenert ozon overvidkes kontinuerlig av et nett av
europeiske bakkestasjoner og ble i 2006 malt pa 8 norske stasjoner, hvorav 7 pa
fastlandet og 1 ved Ny-Alesund, Spitsbergen (Figur 1). Dataene, grenseverdiene
og overskridelsene rapporteres drlig til de ulike instansene, og er tilgjengelig i
overvakinsgrapportene til henholdsvis EU (EEA, 2007), UN-ECE/EMEP (Fjeraa
og Hjellbrekke, 2007) og SFT (Aas m.fl, 2007).

SFTs anbefalte luftkvalitetskriterier for ozon med hensyn pa helse/dyr er satt til
100 pg/m’ midlet over en time og 80 pg/m’ over 8 timer (forekomst av forhoyede
verdier av ozon strekker seg som regel over perioder pa 8-12 timer). For planter
ber gjennomsnittsverdien for vekstsesongen (april-september) av 7 timersmiddel
(k1 0900-1600) ikke overskride 50 pg/m’ (Aas m. fl., 2007).

Télegrenser for ozon pa vegetasjon baseres ogsd pa akkumulerte eksponerings-
doser, beregnet som summen av differansene mellom timemiddelkonsentrasjonen
og 80 ug/m3 (40 ppb) for de timene der ozonkonsentrasjonen overskrider
80 pg/m’. Beregningene refereres som AOT40 (Accumulated exposure Over a
Threshold limit of 40 ppb) og har vist & gi gode statistiske sammenhenger for en
rekke dose-respons-forsgk. Télegrensen for AOT40 har tidligere blitt satt til
10 000 ppbtimer (20 000 pg/m’timer). Dette tilsvarer 10 prosents vekstreduksjon
malt i “open chamber”-eksperiment for 6 arter gjennom en seksmaneders-periode
(april-september). For jordbruksvekster har AOT40-verdien blitt satt til 5 000
ppbtimer (10 000 pg/m’timer) akkumulert over en treméneders-periode.

Senere har man kommet fram til revisjoner av. AOT40-definisjonene. For & ta
hensyn til at vekstforholdene i Skandinavia er forskjellig fra dem pé kontinentet,
anbefales det a bruke sdkalt nordisk tilpasning til AOT40-definisjonen. Dette
innebaerer at vekstsesongen som AOT40-beregningene baseres pa blir relatert til
breddegraden, og dermed starter senere lenger nord. Dette har stor betydning for
den akkumulerte AOT-dosen, siden ozonkonsentrasjonen har en betydelig
sesongvariasjon med heyest konsentrasjoner i april-mai.

Videre har det blitt enighet om & gé& fra en 10%-grense til en 5%-grense for
talegrensene for plantevekst. Dette betyr at det anbefales & bruke en talegrense pa
3000 ppbtimer for plantevekst. For skog er det fortsatt stor usikkerhet knyttet til
skadeeffektene og man har anbefalt & beholde grensen pa 10 000 ppbtimer for
skog.

I denne utredningen har vi benyttet vekstsesonger og talegrenseverdier fra et
tidligere prosjekt for SFT hvor malet var & estimere avlingstap i landbruket som
folge av ozoneksponering (Teorseth et al., 1998). Vi har dermed brukt 3-méaneders
AOT40 som indikator for effekter pa planter, 6-maneders AOT40 som indikator
for effekter pa skog og overskridelser av 100 pg/m’som timemiddel som indikator
for helseeffekter.
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3 Dagenssituagon

Utslipp fra skip og bater (kysttrafikk og fiske) er den dominerende kilden til NO,
(NO + NO,), slik som vist i Figur 4 (utslippstall fra 2006). Legg merke til at
sektoren “olje- og gassutvinning” i Figur 4 ikke inkluderer skipstrafikken knyttet
til denne aktiviteten.

Tall for 2006 viser at olje- og gassvirksomheten sto for 51 000 tonn, eller
27 prosent, av de norske NOy-utslippene. Legg merke til at dette er noe mer enn
det som framkommer i Figur 4, og forskjellen, som er 9000 tonn, skyldes at
flyttbare oljeplattformer til nd har blitt regnet som skip i SSBs statistikk. I likhet
med skipsfart (fiske og innenriks) er dette en viktig utslippskilde, ikke bare fordi
den har store utslipp, men ogsa fordi utslippene fra olje- og gassvirksomheten har
vokst med 72 prosent siden 1990. Det betyr at den relative betydningen av
utslippene fra olje- og gassutvinning har ekt (Figur 5).

Annen mobil
forbrenning Olje- og
9% inni
gassutvinning

22%

Annen industri og
— bergverk
7%

\ Kjemisk industri
1%

Andre neeringer
1%

Veitrafik Husholdninger
Luftfart 18 % 1%

2%

Skip og béater
39 %

Figur 4: Relativ fordeling av NO,-utslipp fra norske kildetyper, 2006. Olje- og
gassvirksomhet inkluderer her ikke skipstrafikken knyttet til denne
aktiviteten. (Kilde: Statistisk sentralbyra).
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Utslipp av NOy. 1990-2005*. Tonn
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Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyra og Statens forurensningstilsyn.

Figur 5: NO,-utslipp fra norske kildetyper i perioden 1990 — 2005 (*forelgpig
tall for 2005) i forhold til utslipp i 1990. (Kilde: Statistisk sentralbyra.)

For NMVOC var bidraget fra olje- og gassutvinning hele 40% av de nasjonale
utslippene i1 2006, som vist i Figur 6. Selv om denne andelen er adskillig hoyere
enn for NOy, har NMVOC-utslippene fra olje- og gassvirksomheten, og nasjonalt,
avtatt betydelig de siste arene. Figur 7 viser tidsutviklingen av de norske
utslippene siden 1990 samt utslippsmaélet for 2010 i henhold til Geteborg-
protokollen. Pélegg fra SFT om at lasting og lagring av raolje pa sokkelen skal
foregd med bruk av teknologi som reduserer NMVOC-utslippene er viktigste
arsak til nedgangen i de totale utslippene. Utslipp av NMVOC fra veitrafikk er
ogsé kraftig redusert. Dette skyldes avgasskravene som er innfert, samt en gkning
i antall dieselbiler, som har mye lavere NMVOC-utslipp enn bensinbiler.

Utslipp av biogene hydrokarboner, dvs. fra planter og trer, er ikke medregnet i
tallene 1 Figur 6. Det er stor usikkerhet om sterrelsen pd de biogene VOC-
utslippene, men i Skandinavia har de trolig liten betydning for ozondannelsen.

Svovelutslippene i Norge har ogsa gétt betydelig ned de siste arene (Figur 7), og
de petroleumsrelaterte utslippene er sma og er derfor ikke vurdert i denne
utredningen. Utslippene av NOy fra Nordsjeen bidrar bare til oksidert nitrogen
(NO,, NO3") og ikke til redusert nitrogen (ammoniakk og ammonium) som
hovedsakelig stammer fra landbruket. Bade oksidert og redusert nitrogen bidrar
imidlertid til forsuringen.
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I de forsurede omrddene i Ser-Norge er tilforslene av nitrogen med nedberen i dag
20-30% heayere enn tilferslene av svovel. Forholdet mellom nitrogen og svovel i
nedberen har okt siden 1980. Det betyr at det relativt sett kommer mer nitrogen
enn svovel med nedberen nd enn for. Dette skyldes i hovedsak at nedberens

innhold av nitrat har veert stabilt samtidig med at innholdet av svovel i nedberen
har gatt ned.

Skip og bater
2%

Annen mobil
forbrenning
8%

Veitrafikk
13 %

Olje- og
gassutvinning

Husholdninger 41 %

5%

Bensindistribusjon
3%

° Lagsemidler

22%

Annen industri
og bergverk
6 %

Figur 6: Relativ fordeling av NMVOC-utslipp fra norske kildetyper, 2006. Olje-
og gassvirksomhet inkluderer her ikke skipstrafikken knyttet til denne
aktiviteten. (Kilde: Statistisk sentralbyra).
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Utslipp av nitragenoksider (NQ,), svoveldioksider (50;),
ammoniakk (NH3) og NMVOC. 1990-2006*. Mal i Geteborg-
protokollen i 2010. Indeks 1990=100
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Kilde: Utshppsregnskapet Ul Statistisk "ﬁll[rdﬂ]:{la g Slatens lr)rur:—'-namnt_|e.r|I5y||.

Figur 7:  Utslippet av NOx, SO,, NH; og NMVOC i Norge i perioden 1990 —
2006 (*forelgpig tall for 2006).Utslippsmalet i henhold til
Gateborgprotolollen er vist for 2010 (Kilde: Statistisk sentralbyra).

3.1 Dagenssituasjon for forsuring

I 2001 var talegrensen for tilforsler av svovel og nitrogen overskredet i 13% av
landarealet i Norge. Overskridelsene er vist i Figur 8. Det er forventet at ved full
effekt av den andre Goteborg-protokollen (UN/ECE, 1999) vil dette avta til 7%.
N-avsetningen vil da utgjere en relativt stor andel av den gjenstdende over-
skridelsen og videre forbedring av forsuringssituasjonen vil vare avhengig av
reduksjoner i N-utslipp. Disse tallene baserer seg pa bruk av den sékalte “’steady
state water chemistry” eller SSWC-modellen, og at kun dagens N-avrenning
bidrar til forsuring. Det er med andre ord ikke tatt hensyn til potensielt bidrag fra
hele N-avsetningen.
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SSWC - Overskridelse vann (1997-01)
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Figur 8: Overskridelse av talegrensen for forsuring av overflatevann for
perioden 1997 - 2001. Avsetningene er basert pa gjennomsnittet av
malingene for perioden. | beregningene som ligger til grunn for disse
tallene, er det brukt variabel ANC;iyi;, S-avsetningen som gjennomsnitt
for perioden og tilhgrende nitratavrenning som mal for N-avsetningens
bidrag til overskridelse av talegrensen.

Télegrenser for forsuring av overflatevann har til na blitt grundigst utredet for
svoveltilfersler. 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 arsak/virkningsforholdet godt, og
dose/responsforholdet kan uttrykkes ved hjelp av enkle modeller. Nitrogenets
kretslop er imidlertid svaert komplisert, og tilegrensen for nitrogen er derfor

vesentlig vanskeligere & fastsette.

Talegrensene for overflatevann som er vist i Figur 2 er beregnet med SSWC-
modellen (Steady State Water Chemistry; Henriksen og Posch, 2001). Denne
modellen tar hensyn til at en del av dagens nitrogenavrenning holdes tilbake i
nedberfeltet og dermed ikke bidrar til forsuring.
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3.2 Dagensvirkninger av nitrogennedfall pa vegetasjon

Vegetasjonen langs kysten 1 ytre strok fra Sogn og Fjordane til Nordland bestar
hovedsakelig av lyngheier, myrer, vatmarker, eng- og ulike former for
havstrandvegetasjon. Her finnes ogsé innslag av mindre skogbestander dominert
av furu, bjerk, or og hassel. De fleste naturtypene er mer eller mindre kultur-
pavirkede. Innenfor den ytre kystsona dominerer barskoger og ulike utforminger
av fattige lovskoger og rikere edellovskoger. Den naturlige barskogen pa
Vestlandet er furuskog, mens det i Trondelag ogsa finnes sterre omrader med
granskog. Edellovskoger forekommer mer spredt fra Hordaland til Nord-
Trendelag, hovedsakelig i midtre og indre strek. I hayereliggende strek ovenfor
skoggrensa er fattig fjellvegetasjon mest utbredt, men rikere vegetasjon finnes der
bergrunnen inneholder kalk og basemineraler.

I forbindelse med gjodslingseffekter fra tilfort nitrogen er det forst og fremst
naringsfattig skog, humid skog, kystlyngheier, nedbermyrer, fattig vann-
vegetasjon og fattig fjellvegetasjon som er mest utsatt for pavirkninger.

Den totale nitrogenavsetningen i Norge er storst i Agderfylkene og Rogaland og
avtar nordover Vestlandskysten til Trendelagsfylkene med en svak ekning av
avsetningen i Nordland. P& bakgrunn av dagens nitrogenavsetning (Figur 9) og
forekomst av de vegetasjonstypene som har den laveste talegrensen (Figur 3), er
det laget et overskridelseskart for vegetasjon i Norge (Figur 10). Kartet viser
omrader der nitrogentalegrenser for vegetasjon er overskredet og hvor stor
overskridelsen er. Overskridelsene er storst i Agderfylkene og avtar nordover
langs kysten til Stadlandet. | Mere og Romsdal, Nord-Trendelag og Nordland
finnes det mindre arealer med sma overskridelser.
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Total nitrogen (oxi+red) deposition
1997-2001
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Figur 9: Midlere &rsavsetning av totalt nitrogen (oksidert + redusert) i mg/m?
for perioden 1997-2001 basert pa interpolerte observasjonsdata (Hole
og Terseth, 2002).
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Figur 10: Overskridelseskart for vegetasjon basert pa N-bakgrunnsniva (Hole og
Terseth, 2002) og nedre talegrense for forekommende naturtyper.

Neringsfattige skoger:

Talegrensen for skog (1000-2000 mg N/m? pr. ar) er overskredet langs kysten fra
Telemark til og med Sogn og Fjordane med de storste overskridelsene pé
Serlandet og Servestlandet. Frogner et al. (1994) har vist at tdlegrensen for
skogsjord er overskredet i deler av Agderfylkene, Rogaland og Hordaland.
Vegetasjonsovervaking i fattig skog 1 Telemark fylke har vist gkt vekst av middels
nitrogenkrevende planter som gressene smyle og blatopp. Fremgangen her settes i
sammenheng med langtransportert N-nedfall (Framstad, 2007).

En klar indikasjon pa effekter av hey nitrogenbelastning er omfattende
algepévekst pd bjerkestammer i Lund i Rogaland (Thomsen, 1996; Bruteig og
Tronstad, 2000; Erikstad, 2001; Bruteig et al., 2001; Bruteig, 2002; Framstad,
2003). Effektene er seerlig markert i omrader med hoy nedber (humide skoger).
Fra Agder er det rapportert om moseskader i skogbunnen med relativt heye
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verdier av nitrogen og svovel i plantene (Flatberg og Frisvoll, 1994), men det er
ikke pévist at det er nitrogentilgangen som er arsaken til skadene.

Ny forskning fra Sverige har ogsa vist at naringsfattige, nordlige (boreale) skoger
trolig har en enda lavere talegrense, ned mot 500 mg N/m? per ar (Strengbom et
al., 2003; Nordin et al., 2005). 500 mg N/m? per ar er ogsa anbefalt som nedre
talegrense for skog i Skandinavia av en arbeidsgruppe under ECE (Economic
commision for Europe). I sé tilfelle kan talegrensen for fattige skoger vere
overskredet til og med Nordland fylke.

Nedbgrmyr:

Nedbermyr er avhengig av tilforsel av naringsstoffer fra nedberen og anses som
et av de mest folsomme systemene overfor ekt nitrogenavsetning. Artssammen-
setningen pa disse myrene er tilpasset lav nitrogentilfersel, og nitrogen er normalt
ansett & veere en vekstbegrensende faktor (Malmer, 1993; Aerts et al., 1992). 1
Nordvest-Europa er det observert endringer i produksjon og konkurranseforhold
mellom torvmoser og en gkning av middels naringskrevende karplanter som
blatopp og duskull. Disse endringene settes i sammenheng med ekt nitrogen-
avsetning (Tybirk et al., 1995). Nedre talegrense for nedbermyr (500 mg N/m” pr.
ar) er overskredet langs kysten til og med Nordvestlandet i More og Romsdal,
med de klart hoyeste verdier pd Serlandet og Servestlandet. Enkelte myromréder i
Nordland har ogsé fatt overskredet den nedre télegrensen (Figur 10). Det er ikke
utfert undersgkelser som viser om dagens nitrogenavsetning har pavirket vege-
tasjonen i norske myrsystemer. Det er imidlertid nerliggende a anta at endringer
ogsa skjer 1 norske nedbermyrer under de heyeste nitrogenbelastningene, da
talegrensene pa 500-1000 mg N/m” pr. &r til dels her er betydelig overskredet.

Kystlyngheier:

Kystlyngheienes utbredelse strekker seg fra Rogaland i ser til Nordland i nord
(Fremstad & Kvenild, 1992; Fremstad et al., 1991). I nederlandske, tyske og
britiske lyngheier presses rosslyng og klokkelyng ut av grasarter, forst og fremst
blatopp, ved okt nitrogentilgang (Heil og Diemont, 1983; van Dobben, 1991;
Bobbink et al., 1992; Marrs, 1986). Nyere forskning og oppdaterte bakgrunns-
nivder ved overvakingsprogrammer i Storbritannia (Achermann og Bobbink,
2003; Power og Barker, 2003) har vist det nedvendig & senke den nedre
talegrensen for kystlynghei fra 1500 til 1000 mg N/m” pr. ar. Bade terre og
fuktige kystlyngheityper er gitt samme télegrense. Nedre tilegrense for kystlyng-
heier er saledes allerede overskredet i Rogaland og Hordaland.

I de siste tiarene har lyngheier her vist den samme utviklingstendensen som
heiene lenger sor i Europa med reduksjon i resslyng og ekt grasdominans,
samtidig som de vokser til med busker og trar, noe som er et resultat av opphert
skjotsel (Fremstad, 1992; Hjeltnes, 1994a; 1994b). Gjengroingen av lyngheiene
med busker og traer fortsetter ogsa nordover langs norskekysten, men det er ikke
rapportert om okt grasdominans i kystlyngheiene fra Sogn og Fjordane og
nordover til Nordland. Lyngheiene i disse omradene synes derfor ikke & vere
synlig pavirket av nitrogenavsetning (Aarrestad et al., 2001).
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Fjellvegetasjon:

Fjellvegetasjon har samme nedre tilegrense som myr (500 mg N/m” pr. &r) og
talegrensen er saledes overskredet nord til Mere og Romsdal fylke med enkelte
omradet pa Nordvestlandet og i Nordland (Figur 10: ). Den avre
talegrensen for naturtypen er imidlertid noe heyere enn for nedbermyr (1500 mg
N/m’ pr. &r). Eksperimenter fra norske fjell (Dovrefjell) (Paal et al., 1996; Mdls et
al., 2001; Fremstad et al., 2005) indikerer at talegrensen i Midt-Norge ligger i
ovre deler av skalaen. Mer nordlige fjellsystemer kan imidlertid ha lavere
talegrense da forsek i arktiske heier pd Svalbard har vist ekning i planters
nitrogeninnhold og endringer i mosedekkets artssammensetning ved doser under
1000 mg N/m” pr. &r (Baddeley et al., 1994; Gordon et al., 2001). Disse arktiske
heiene har mye de samme gkologiske forhold som norske alpine heier.

Neeringsfattig vannvegetasjon:

Vannvegetasjon i nzringsfattige vann har en nedre talegrense pa 500 mg N/m? pr.
ar. Dette er en naturtype som er vidt utbredt langs norskekysten der bergrunnen er
av fattig karakter. I slike innsjger er det i Vest-Europa registrert tilbakegang av
kortskuddsarter ved ekt N-avsetning (Roelofs, 1983, Arts et al., 1990, Schuurkes
et al., 1987). Norske undersgkelser (Lindstrem, 1993, 2001; Lindstrem et al.,
2000) har vist at det er en okt algevekst i vann og vassdrag som trolig kan
relateres til okt N-avsetning. Det er imidlertid ikke pdavist endringer i vege-
tasjonens artssammensetning som folge av okt N-avsetning.

3.3 Dagensvirkninger av nitrogennedfall pa fauna

Dagens nitrogentilfersel til et omrdde kan indirekte pavirke bade forekomst og
mengde av dyrearter i omradet hvis vegetasjonen endres. Okt nitrogentilgang kan
ogsa pdavirke jordfauna direkte ved okt naringstilgang (jfr. Bobbink et al., 1996).
Det cksisterer imidlertid f& studier av effekter av nitrogennedfall pa fauna-
sammensetning, og det er heller ikke, sa langt vi vet, rapportert om slike effekter i
Norge. Slike effekter vil trolig bare kunne forventes i omrader der naturtypenes
talegrenser er betydelig overskredet, dvs. pa Serlandet og Servestlandet.

3.4 Dagensvirkninger av bakkenaert ozon pa vegetason og fauna

Som nevnt ovenfor er det ulike grenseverdier for bakkenert ozon, og en av disse
er SFTs grense for 7-timers middel (kI 0900-1600) av ozon gjennom
vekstsesongen (april-september) som ikke ber overskride 50 pg/m’. Verdiene malt
pé norske bakgrunnsstasjoner i 2006 var pa 69-85 pg/m’ (Aas m. fl., 2007) og
ozonkonsentrasjonen er saledes periodisk hey nok til & gi skader pa vegetasjon.
Det skal imidlertid tilfoyes at en ozonkonsentrasjon pa 50 pug/m’ er lavere enn
dagens hemisfariske middelkonsentrasjon og at grenseverdien dermed vil vere
overskredet overalt pd den nordlige halvkule. Det er vanlig & anta at dagens
hemisfariske bakgrunnsnivd av ozon er 2-3 ganger heyere enn atmosfarens
naturlige bakgrunnsniva pa grunn av de samlede antropogene utslippene.

Télegrensene knyttet til AOT40-verdiene overskrides enkelte ar pé en eller flere
av de norske bakgrunnsstasjoner. Selv om det har vert betydelige utslipps-
reduksjoner av NOx og NMVOC i Europa de siste 10-20 arene, vil ozonnivéet og
eventuelle overskridelser av AOT40-verdiene i Norge vaere sarlig knyttet til
verforholdene. 1 2006 var AOT40-verdien for planter og landbruksvekster
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(perioden 15. mai — 15. august) overskredet i hele Ser-Norge (Aas m. fl., 2007),
men det var et ar med usedvanlig hoye ozonverdier, noe som hovedsaklig skyldes
varforhold "gunstige" for ozontransport til Norge pa varen og forsommeren samt
trolig ogsa en periode med landbruksbrenning over store omrader i Baltikum
(Stohl m.fl. 2007).

Selv om télegrensene for ozon pa vegetasjon er tidvis overskredet langs hele
Vestlandskysten er det ikke rapportert om vegetasjonsskader eller skader pa trer
som skyldes ozon f. eks. i &rsrapporter fra overvakingsprogrammet Terrestrisk
naturovervéking TOV, Framstad (2007), eller overvakingsprogrammet for
skogskader OPS, Andreassen et al. (2006). Imidlertid ble omfattende skogskader i
Mellom-Europa tidligere satt i sammenheng med ozon (SFT, 1992). Skader er
ogsa rapportert ved kontrollerte forsek i Norge (Mortensen og Skre, 1990;
Mortensen, 1994; Nygaard, 1994), hvor bl.a. blabar viste seg & vere folsom
overfor ozon. Man kan sédledes ikke utelukke at vegetasjonen langs Vestlands-
kysten kan vere pavirket av ozon.

I 2006 ble det registrert ca. 400-500 timer med ozonkonsentrasjoner over
100 pg/m’ pa bakgrunnsstasjoner i Norge. SFTs anbefalte luftkvalitetskriterium
med hensyn pé helse/dyr pa 100 pg/m’ som timemiddel, er siledes overskredet
med de storste overskridelsene i Ser-Norge. Det er sdledes mulig at faunaen kan
vare pavirket 1 storre deler av landet. Eksponering for heye ozonverdier kan ha
negativ effekt pa dyrenes toleranse mot alle former for stress, inkludert dyrenes
evne til & tilpasse seg endringer i sine habitater.

4 Utdippsdata

Utslippsdata for NOx og VOC ble levert for 11 "megakilder", dvs. narliggende
kilder slitt sammen til punktkilder, for utslippsarene 2006 og 2025. Dataene for
2006 var basert pa innrapporterte tall (fra Environmental Web), mens dataene for
2025 wvar basert pa prognoser utarbeidet av Oljedirektoratet. Utslippstallene
inkluderte kun petroleumsvirksomhet og ikke skipstrafikk knyttet til denne
virksomheten.

Siden arbeidet na skulle baseres pd en oppdatering av beregningene fra 2002,
matte megakildene tilordnes til de megakildene som ble brukt i 2002-arbeidet. En
del av megakildene var de samme som sist, det gjaldt Draugen, Heidrun, Kristin,
Njord, Norne, Asgird og Ormen Lange. Nye utslippspunkter var Halten N,
Halten S, Vering N og Mere som alle bare var oppgitt med utslipp i 2025. Disse
nye utslippspunktene ble tilordnet den narmeste megakilden som ble brukt i
2002-arbeidet. Det ga folgende tilordning:

Halten S (64.4 N, 6.3 E) ble tilordnet tidligere FF1 (64.1 N, 4.9 E)
Voering N (66.6 N, 5.5 E) ble tilordnet tidligere FF2 (67.4 N, 5.8 E)
Halten N (65.8 N, 7.7 E) ble tilordnet Heidrun (65.3 N, 7.3 E)
More (62.8 N, 5.2 E) ble tilordnet Ormen Lange (63.5 N, 5.3 E)

En annen viktig forskjell fra 2002-utslippene var at skipstrafikk ikke skulle veere
med i utredningen né. Utslippene fra skipstrafikken var den viktigste enkeltkilden
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til NOx og VOC 1 2002-utredningen. Tabell 2 og Tabell 3 viser utslippstallene fra
2002-arbeidet (gjeldende for 2012) sammenlignet med de nye tallene som ligger
til grunn for arbeidet né for 2006 og 2012. For & fa sammenlignbare og skalerbare
tallverdier er utslippene fra skytteltrafikken trukket fra totaltallene fra 2002 i
tabellene. I 2002-arbeidet ble skytteltrafikken modellert som en egen kilde, mens

disse ikke skulle vaere med i arbeidet na.

Tabell 2: NO,-utslipp per felt (som NO,).

2012 2006- 2025-
(RKU 2002)* oppdatering oppdatering
Halten S (FF1)? 1982 0 330
Varing N (FF2)* 1092 0 450
FF3* - - -
Asgérd 2629 2213 0
Njord 1465 922 0
Heidrun 2123 2126 0
Halten N° 0 0 3780
Norne 1815 1754 0
Draugen 1260 640 0
Kristin 1622 950 0
Skarv® - -
Ormen Lange 967 1071 0
Mgre’ 0 0 190
SUM 14955 9676 4750
Tabell 3: VOC-utslipp per felt.
Felt 2012 . 2006-_ 2025-_
(RKU 2002) oppdatering oppdatering
Halten S (FF1)? 3851 0 2030
Varing N (FF2)? 2569 0 150
FF3* - - -
Asgérd 5631 6572 0
Njord 388 3192 0
Heidrun 1529 1057 0
Halten N° 0 0 5580
Norne 2254 7226 0
Draugen 583 4500 0
Kristin 1720 0 0
Skarv® - - -
Ormen Lange 814 0 0
Mare’ 0 0 0
SUM 19339 22551 7760

! Uten utslipp fra skytteltankerne
2 Utslippene fra Halten S ble tilordnet FF1 fra RKU 2002
3 Utslippene fra Vering N ble tilordnet FF2 fra RKU 2002
Y FF3 fra RKU 2002 er ikke med i de oppdaterte datene

%) Utslippene fra Halten N ble tilordnet Heidrun

% Skarv fra RKU 2002 er ikke med i de oppdaterte dataene
) Utslipp fra More ble tilordnet Ormen Lange fra RKU 2002
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Utslippstallene viser betydelig lavere utslipp av NOx né (for 2006 og serlig for
2025) sammenlignet med tallene fra 2002-arbeidet. For VOC er tallene for 2006
nd noe hoyere mens 2025-tallene er betraktelig lavere sammenlignet med tallene
fra den forrige utredningen.

5 Beregningsprosedyre og resultater

Basert pa utslippstallene er bidragene til nitrogenavsetning og bakkenert ozon
estimert. P4 grunn av begrenset tid og kapasitet var det ikke anledning til & gjore
nye fotokjemiske modellberegninger. I samrdd med oppdragsgiver ble det
besluttet & skalere resultatene fra RKU 2002 i henhold til de nye utslippstallene.
Faglig sett er dette ikke trivielt i og med at bade ozondannelsen og nitrogen-
avsetningen er ikke-lineere prosesser som avhenger av bdde NOs- og VOC-
utslippene. De fotokjemiske prosessene der NOx og VOC oksideres og danner
ozon og nitrat innebaerer et stort antall kjemiske reaksjoner i atmosfaren, og
effektiviteten og hastigheten av reaksjonene er avhengig av nivaene av NOy, VOC
og andre sporgasser.

I prinsippet er det derfor ikke mulig & estimere nitrogenavsetning og ozondannelse
basert pa en skalering av utslippsdata. Imidlertid viser erfaringer og tidligere
modellberegninger at i et europeisk bakgrunnsomrade, dvs. lite forurenset omrade,
som Norskehavet, kan man som en forste tilnerming anta at dannelsen av ozon og
nitrat er linezert avhengig av NOy-utslippene, mens utslippene av VOC har mindre
betydning. Bakgrunnsomradene er med andre ord NOy-begrenset. Grovt sett kan
man anta at VOC er begrensende for fotokjemien ner sterre utslippsomrader, dvs.
der konsentrasjonene av kildegassene er storst, mens NOy er begrensende lenger
unna.

Fra modellberegningene i forbindelse med 2002-utredningen var det lagret bade
totalbidraget fra kildene i Norskehavet og bidraget fra hver enkelt kilde separat.
Basert pa tallene for NOx-utslipp vist i Tabell 2 ble det laget skaleringsfaktorer for
hver enkelt megakilde. Totalbelastningen, som var det som skulle beregnes na, ble
dermed bestemt ved en enkel lineaer sum av de skalerte enkeltbidragene, dvs.:

T=2 (X)) fori=1,...n
der

T = totalbelastningen, dvs nitrogenavsetning, AOT40 eller antall timer
med O3 > 100 ug/m3

fi= Ei/Eieoo2) hvor E; = utslippet av NOx fra kilde i i denne utredningen
(2006 og 2025) og Eixo02) er det tilsvarende tallet i 2002-utredningen

X;= bidraget til nitrogenavsetning, AOT40 og antall timer med med Oz >
100 ug/m’ fra kilde nr i

n= antall megakilder

De separate kildebidragene, X;, var lagret som feltverdier i EMEPs 50 km-
rutesystem (www.emep.int) fra modellberegningene 1 2002.
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5.1 Nitrogenavsetning

Figur 11 viser et beregnet 5-ars middel av den totale nitrogenavsetningen over
norske landomrdder for arene 1997-2001 (Hole og Terseth, 2002). Kartet er
konstruert pa grunnlag av observert nitrogenavsetning pd et tjuetalls stasjoner,
hvorav de aller fleste er i Ser-Norge, nedbersdata fra et stort nett av
meteorologiske stasjoner og luftkonsentrasjoner av nitrat fra et lite antall
stasjoner. For omradet som er aktuelt i denne undersgkelsen er det kun snakk om
et par stasjoner med nitrogenobservasjoner (Figur 1). Nedbersmengdene, som det
finnes mye bedre stasjonsdekning for, vil riktignok vare bestemmende for
nitrogennedfallet, men usikkerheter og lokale effekter pa de sveert fa luftkvalitets-
stasjonene som finnes i omradet vil ogsd veare bestemmende. Malingene pa
Tustervatn viser f.eks. at det konsentrasjonene av redusert nitrogen (ammonium
og ammoniakk) er adskillig heyere enn f.eks. pa stasjonen Kéarvatn som ligger 1
More og Romsdal, noe som kan indikere at Tustervatn til en viss grad er influert
av nitrogen fra lokal landbruksaktivitet.

Figur 11 gir ogsé en indikasjon pa usikkerheten knyttet til nitrogenavsetning i
influensomradet. Her er tallene fra Hole og Terseth (2002) sammenlignet med
resultater fra EMEP-modellen (Simpson m.fl., 2003), en fotokjemisk sprednings-
modell for Europa for ett utvalgt ar (1999). Noe av forskjellene som vises her, kan
dermed tilskrives 1999 i forhold til drene 1997-2001, men den overveiende delen
av forskjellene skyldes en systematisk forskjell mellom maélte og modellerte
verdier i dette omréadet.

213 244 231 213
217,288 268" 228
217 357 291 312 312
335 282 331 258
600 245 379 185 199
463 395 385
432 454 1378
445 437 1285
464 535 378 388
369 522 454 [304
325 405 358 346 | 190 205 179
249 416 323 335 | 198 228 185| |
456 296 303 355 190 206
313 258 264 248 186

257 409 230 188 229 177 194
410 343 310 213 236 192 216 235 194 202
346 354 175-265 255 276 292 265 292
416 452 332 260 313 349 316 283 293 352

564 483 266 321 452 425 342 328 330
601 | 534 444 | 366 519 | 530 1426 313
‘ 486 ‘ 588 419

Figur 11: Total &rlig nitrogenavsetning (oksidert + redusert) i mg(N)/m? for
Norge basert pa et femars middel (1997-2001) av interpolerte
observasjoner til venstre (Hole og Tarseth, 2002) og basert pa
beregninger for 1999 med EMEP-modellen til hgyre (Simpson m.fl.,
2003).
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Som figuren viser, er overensstemmelsen mellom modellresultater og malinger
best lengst sor i omradet, mens fra Nord-Trendelag og nordover er det til dels
store forskjeller, der de interpolerte méledataene ligger en faktor 2-3 heyere enn
beregningene med EMEP-modellen. Vi gér ikke naermere inn pa arsakene til dette
avviket her, heller ikke om det skyldes svakheter i modellen eller at mélingene er
feil eller lokalt influert. Hovedbudskapet er at det er stor usikkerhet knyttet til
nitrogenavsetningen i influensomradet, og usikkerheten ved det estimerte tilleggs-
bidraget fra petroleumskildene i Norskehavet ma antas & vare enda storre.

I det videre arbeidet har vi brukt de interpolerte méiledataene (Hole og Terseth,
2002) som bakgrunnsverdier for de norske landomradene og resultatene fra
EMEP-modellen (Simpson m.fl., 2003) over ovrige omréder (stort sett hav). Dette
sammensatte feltet er vist i Figur 12. Hvis man antar at den reelle nitrogen-
avsetningen ligger et sted mellom de modellerte og malte verdiene (Figur 11) ber
dette veaere et riktig valg med tanke pa at dette er en utredning av miljo-
konsekvenser. Med et slikt valg av bakgrunnsniva, risikerer vi & overestimere
totalavsetningen over land. Det betyr at det er mer sannsynlig at miljo-
konsekvensene er mindre enn beskrevet her enn at de er storre. Riktignok vil dette
fore til at det relative bidraget fra kildene 1 Norskehavet underestimeres, men vi
antar at det ikke er fullt sd viktig for arbeidet med forvaltningsplanen for
Norskehavet.

416 323
456 296

v

272 327
276 289 313

Figur 12: Bakgrunnsavsetning av totalt nitrogen (oksidert + redusert) i mg(N)/m?
for influensomradet basert pa interpolerte observasjonsdata over
Norges landomrader og EMEP-modellberegninger for andre omrader.
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Estimatene for de samlede petroleumskildene i Norskehavet for 2006 viser et
marginalt tilleggsbidrag til nitrogenavsetningen over landomrédene, stort sett
under 1% av bakgrunnsavsetningen (Figur 13). Den sterste avsetningen fra
kildene, 1 absoluttverdi og relativt til bakgrunnen, er i havomradene utenfor
Nordlandskysten med opptil 4 mg(N)/mz. De interpolerte maledataene i omradet
viser til sammenligning ca 250-500 mg(N)/m’, mens EMEP-modellen gir verdier
pd 120-160 mg(N)/m” over havomradene. Med utslippsprognosene for 2025
(Figur 14) er bidraget fra petroleumskildene enda mindre.

09 1.3 1.4

Figur 13: Estimert bidrag til &rsavsetningen av nitrogen (mg(N)/m?) med 2006-
utslipp fra de samlede kildene i Norskehavet (til venstre) og relativt til
bakgrunnsavsetningen (alle andre kilder) i prosent (til hayre).
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Figur 14: Samme som foregdende figur for 2025-utslipp.
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5.2 Bakkenaa't ozon

Som diskutert over, i kapittelet om nitrogenavsetning, er usikkerheten rundt
estimatene for nitrogen store, bade for bakgrunnsavsetningen og — i enda storre
grad — for estimatene av tilleggsbidraget. Usikkerheten rundt ozoneksponering og
de estimerte bidragene fra kildene i Norskehavet er ogsd store, om enn av litt
andre arsaker. En viktig usikkerhet ved den faktiske nitrogenavsetningen i
influensomradet er knyttet til det lille antallet overvakingsstasjoner (Figur 1) og
faren for lokal pavirkning fra f.eks. landbruk pé disse stasjonene.

For bakkenzrt ozon er situasjonen en litt annen. Overvéakingsnettet for
ozonmalinger er riktignok enda mindre enn for nitrogen (Figur 1), men for ozon er
betydningen av lokale effekter i influensomradet sannsynligvis noksa liten. Lokal
pavirkning av ozonstasjoner er oftest knyttet til lokale NOy-kilder, f.eks. dersom
stasjonen er plassert nar trafikkerte veier eller 1 utkanten av sterre byomréder.
Dette er ikke tilfelle for de norske ozonstasjonene. P4 den annen side varierer
ozonbelastningen sterkt fra ar til &r, noe som hovedsakelig skyldes variasjoner i
storskala verforhold fra &r til &r.

Bakgrunnsnivaet av ozon, og serlig ekstremverdier som AOT40 osv, vil altsd
variere sterkt fra ar til ar. Valg av bakgrunnsar vil dermed kunne ha betydning for
vurdering av tilleggsbidrag fra enkeltomrader som Norskehavet. Velges et ar med
lave ozonverdier og lite overskridelser, vil eventuelle bidrag fra tilleggskilder ikke
fore til overskridelser av grenseverdier, mens velges et r med spesielt haye ozon-
verdier (som f.eks. 2006) vil alle tilleggsbidrag komme pa toppen og gi over-
skridelser. Det viktigste vil derfor vaere & vurdere det estimerte tilleggsbidraget fra
Norskehavet separat og se det i forhold til observerte verdier de seinere arene.

I denne studien har vi brukt resultatene fra delutredning til RKU Norskehavet
rapportert i 2002 som var basert pd beregninger for meteorologi fra 1999.
Bakgrunnsverdiene av 3-méaneders AOT40-verdi basert pa de modellberegningene
er vist i Figur 15. Beregningene indikerer at grenseverdien pa 3000 ppbtimer var
overskredet 1 kystomrddene t.o.m. Mere og Romsdal, mens AOT40-verdien var
under grenseverdien lenger nord. Over havomradene indikerer imidlertid modell-
beregningene betydelige overskridelser av grenseverdien ogsd uten utslipp fra
Norskehavet, men her har grenseverdien liten relevans siden den gjelder for
planter og landsbruksvekster. Generelt vil man vente heyere ozonverdier over hav
enn over land siden ozon i liten grad tas opp til vannflater, men derimot avsettes
effektivt til landomrader. Dette er grunnen til at Figur 15 (og de evrige ozon-
feltene vist i denne studien) viser sapass store forskjeller mellom hav og land.
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4260 4206 4298 4606 4427 4281

4455 4660 4613 4731 5169 5058

4919 5078 4771 5375

4576 4273

5159 5279

Figur 15: Beregnet bakgrunnsverdi av AOT40 for planter (3-manedersperiode,
mai-juli) fra EMEP-modellen (Solberg et al., 2002).

Estimatene for bidraget fra petroleumskildene i Norskehavet til AOT40-verdien
for planter (3-méneders verdi) viser at det klart storste bidraget kommer over
havomradene. Over land gir estimatene et bidrag pa maksimalt 70-80 ppbtimer i
Lofoten med 2006-utslippene (Figur 16), eller 7-8% av totalverdien. Disse tallene
ma dessuten sees i ssmmenheng med en talegrense pa 3000 ppbtimer. Her ma det
ogsa tilfeyes at det relative bidraget er svaert usikkert og helt avhengig av hvilket
ar man legger til grunn, som nevnt over. Til havs gir estimatene et bidrag pa opptil
400 ppbtimer, noe som ikke er ubetydelig i forhold til grenseverdien pa 3000.
Med 2025-utslipp blir bidraget fra kildene i Norskehavet en del mindre (Figur 17).
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Figur 16: Estimert bidrag til AOT40-verdien for planter (3-manedersperiode,
mai-juli) med 2006-utslipp fra utslippene over Norskehavet i
absoluttverdi (ppb-timer) til venstre og relativt til bakgrunnen (prosent)
til hayre.

Figur 17: Samme som foregaende figur for 2025-utslipp.

Bakgrunnsfeltet for 6-maneders AOT40 for skog, ogsé hentet fra delutredningen i
2002, er gjengitt i Figur 18. Disse dataene indikerer at det ikke var overskridelser
av grenseverdien pa 10 000 ppbtimer i noen del av landomrddene. Over de
sorvestlige havomradene er verdiene hoyere enn 10 000 ppbtimer, men igjen er
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grenseverdien, som gjelder for skog, irrelevant. Det betyr ikke at
ozonbelastningen her er uten betydning, men at det ikke eksisterer talegrenser og
grenseverdier for omradet.

3142 2901
6203 6160

6460 6643 6565 6631 6970 7011

7072 7267 7002 7523 8138 8092 6921

6622

7693 7846 6850

8565 - 7920

Figur 18: Beregnet bakgrunnsverdi av AOT40 for skog (6-manedersperiode,
april-september) fra EMEP-modellen (Solberg et al., 2002).

Estimatene for effekten av utslippene i Norskehavet gir ubetydelige tilleggsbidrag
over landomradene pa opptil 40-80 ppbbtimer, med heyest verdier i Lofoten
(Figur 19). Dette utgjor maksimalt 5-6% prosent av den totale 6-maneders
AOT40-verdien i omradet. For 2025 blir bidraget mindre (Figur 20). Over
havomrddene er bidragene fra Norskehavet estimert til & bli en god del hoyere
med en gkning pa opptil 400-500 pbbtimer, eller 8-9% av bakgrunnen slik det er
estimert her.
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Figur 19: Estimert bidrag til AOT40-verdien for skog (6-manedersperiode, april-
september) med 2006-utslipp fra utslippene over Norskehavet i
absoluttverdi (ppb-timer) til venstre og relativt til bakgrunnen (prosent)
til hayre.

Figur 20: Samme som foregaende figur for 2025-utslipp.
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For & vurdere mulige effekter pa helse og dyreliv ble antall timer over 100 ug/m’
brukt som indikator. Figur 21 viser de bakgrunnsverdiene som ble estimert i
forbindelse med delutredningen fra 2002. Ifelge disse beregningene varierte
bakgrunnsverdiene fra knapt 300 timer i ytre Sogn, avtagende nordover og
innover i landet til 20-30 timer pa det laveste.

130

Figur 21: Beregnet antall timer med ozonkonsentrasjon > 100 ug/m® fra EMEP-
modellen (Solberg et al., 2002).

Estimert bidrag fra utslippene i Norskehavet gir enten null eller en marginal
okning av antall timer med ozon over 100 ug/m’ (Figur 22 og Figur 23) med
henholdsvis 2006-utslipp og 2025-utslipp. Igjen er de estimerte bidragene storst
over havomréadene og minst over land.
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Figur 22: Estimert bidrag til antall timer med ozonkonsentrasjon > 100 ug/m®
med 2006-utslipp fra utslippene over Norskehavet i absolutt antall til
venstre og relativt til bakgrunnen (prosent) til hayre.

Figur 23: Samme som foregaende figur for 2025-utslipp.
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6 Miljgkonsekvenser knyttet til bidraget fra
petroleumsvirksomheten i Nor skehavet

6.1 Konsekvenser knyttet til forsuring

Omréadet som vurderes i denne konsekvensutredningen dekker et landareal pa
ca. 150.000 km2 og omfatter mesteparten av landarealet i Sogn og Fjordane, More
og Romsdal, Ser- og Nord-Trendelag og Nordland.

Figur 24 viser talegrenser for forsuring av overflatevann for influensomradet
beregnet med SSWC-modellen (Henriksen og Posch, 2001), rapportert i Larssen
og Hogésen (2003). Talegrensen for overflatevann i hver rute er beregnet ut fra
tilgjengelige vannkjemiske data for innsjoer og elver i hver rute fra NIVAs
nasjonale database, og éarlig avrenning for perioden 1961-1990 fra Norges
vassdrags- og energidirektorat (NVE). Télegrensene er fra 10 til 2050 mekv/m?/ar.

Talegrense
mEky [ m*® [ ar
B o125
125-25.0
250-37.5
375-50.0

B s00-750
- 750

Figur 24: Talegrenser for forsuring av overflatevann. Influensomradet som
vurderes i denne konsekvensutredningen er markert med sort ramme.

Beregning av overskridelser av télegrenser for overflatevann er basert pa dagens
avsetning av svovel- og nitrogenforbindelser (S + N) og tilgjengelige vann-
kjemiske data. NILU har beregnet avsetning av nitrogen og svovel basert pa
mélinger av luft- og nedberkjemi. De mélte verdiene er et resultat av bade lokal
og langtransportert forurensing. Avsetningsberegningene er gjort for en periode pa
5 ér. Den siste tilgjengelige perioden er 1997-2001 (Hole og Terseth, 2002).
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Kontinuerlige avsetningsverdier fra NILU er fordelt pA NIV As rutenett. Hver rute
er definert ved 1° lengde og 0,5° bredde, og er delt opp i 16 underruter.

Den serligste delen av det undersekte omradet har en maksimal N-avsetning pa i
underkant av 1000 mg N/m2/ar, mens N-avsetningen i de sentrale delene i Mare
og Romsdal, Ser- og Nord-Trendelag og Nordland ligger i omradet 200 - 500 mg
N/m?/ar. N-belastningen er i all hovedsak under den empiriske grenseverdien for
hvor man har observert okt N-avrenning som en funksjon av N-avsetning
(grenseverdien ligger sannsynligvis rundt 900 mg N/m2/ar, se kap. 2.1).

Influensomrédet for denne konsekvensutredningen har i dag smé problemer med
overskridelse av talegrensene for forsuring av overflatevann (Figur 25). Som vist i
Tabell 4 utgjor omrider som i dag har liten (< 10 mekv/m*/r) eller ingen
overskridelse av talegrensen hhv. ca. 13 000 km* og 122 000 km”. Omrader med
overskridelse (>10 mekv/mz/ér) utgjer ca. 16.000 km?, og er hovedsakelig
lokalisert i Sogn og Fjordane. Den maksimale overskridelsen i det undersokte
omradet er 100 mekv/m*/ar. Nokkeltall for influensomradet er vist i Tabell 4.

Overskridelse
mEkv/m* /! ar
B -2

25- 0
0-25
25-50

B > s0

Figur 25: Overskridelser av talegrensen for forsuring av overflatevann, gitt
S-deposisjon som gjennomsnitt for perioden 1997-2001 (fra Hole and
Terseth, 2002) og NO5™-avrenning for 1995 som mal for
N-deposisjonens bidrag til overskridelse av talegrensen.
Influensomradet for konsekvensutredningen er rammet inn.
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Tabell 4. Ngkkeltall for influensomradet for konsekvensutredningen.

2

Arealangivelse km % av influensomradet

Landareal i influensomradet 150.000 |100

Areal med overskridelse 10 - 100 mekv/m*/ar 16.000 ~10

Areal med liten overskridelse (< 10 mekv/m?/ar) |13.000 ~9
Totalt areal med overskridelse av talegrense for
forsuring av overflatevann 29.000 ~19
Areal uten overskridelse av talegrense for forsuring
av overflatevann 122.000 |~81

I beregninger for konsekvensutredninger av potensielt forurensede utslipp er det
vanlig & anta at all nitrogenavsetning utover bakgrunnen bidrar til forsuring. Det
vil si at vi antar at nitrogenlekkasjen fra de ekstra utslippene er 100 %, et ‘worst
case’ scenario. I tilfeller hvor effekter av utslippsreduksjoner vurderes, bruker vi
det samme prinsippet slik at 100 % av reduksjonen i nitrogenavsetning antas &
komme vannkvaliteten til gode.

NO,-utslippet fra petroleumsvirksomheten i Norskehavet er beregnet & gi sterst
N-avsetning i havomradene utenfor Nordlandskysten med opptil 4 mg N/m*/4r, og
med det storste nedfallet over land langs kysten i Nordland og i Ser- og Nord-
Trendelag. Den beregnede tilferselen er liten. Beregningene viser et marginalt
tilleggsbidrag til nitrogenavsetningen over landomradene, stort sett under 1 % av
bakgrunnsavsetningen, men den sterste avsetningen kommer der det i dag er lavt
bakgrunnsnedfall, og den %-vise ekningen blir derfor ogsa sterst i dette omradet
(Figur 13). Omregnet til syreekvivalenter er bidraget til N-avsetningen fra
Norskehavet maksimalt 0,3 mekv/m*/ar (beregnes ved mg N/molvekt * ladningen
til NOs™-ionet) som vist i Figur 26.
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Figur 26: Dagens N-avsetning fra petroleumsvirksomheten i Norskehavet i

mekv/m?/ar.

Beregnet avsetning i mekv/m?/ar for 2025 er vist i Figur 27. Her vil situasjonen ha
forbedret seg i forhold til dagens utgangspunkt, og N-avsetningen vare omtrent
halvert med et maksimalt syrebidrag pa under 0,2 mekv/m*/ar (~0,15 mekv/

m?/r).
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Norskehavet 2025
. mEkv/m* | ér
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Figur 27: Beregnet N- avsetning fra petroleumsvirksomheten i Norskehavet for
2025 i mekv/m?/ar.

Konklusjonen er at bidraget fra petroleumsvirksomheten i Norskehavet er sa lite
at det ikke bidrar til malbar endring av forsuringssituasjonen i influensomradet.
Sterrelsen pa syretillegget er sa lite at det mest sannsynlig ligger langt innenfor
usikkerheten i metoden, uten at vi har et eksakt tall pa hvor stor usikkerheten er.

Bidraget fra utslippene i Norskehavet kommer i tillegg til framtidige utslipp over
Nordsjgen beregnet i tidligere RKU for Nordsjeen (Knudsen et al., 2006) og som
ikke er tatt med her, men det henvises til rapporten for n@rmere omtale av
resultatene. Konklusjonen fra studien var at Nordsjgens bidrag til N-belastningen
medferer sma endringer i status for overskridelser av talegrenser.

Generelt kan man si at for omrader som er utsatt for overskridelser av talegrensen
for forsuring av overflatevann, eller ligger pa grensen til overskridelse, vil et hvert
bidrag til ekning av N-avsetningen bidra til 4 motvirke den positive utviklingen 1
vannkvalitet som vi ser i Norge 1 dag som en folge av reduksjoner i S-utslipp 1
Europa (SFT, 2006). P4 samme maéte vil enhver reduksjon vere positiv. Den
eksisterende avsetning er en sum av mange utslippskilder og effekter kan ikke
tilskrives bidrag fra enkeltutslipp spesielt. 1 det perspektivet er utslippet fra
oljevirksomheten i Norskhavet et bidrag til eksisterende og fremtidig belastning.
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6.2 Konsekvenser knyttet til overgjadsling
6.2.1 Effekter pa vegetagon
6.2.1.1 Metodikk og usikkerheter

Miljeeffekter av utslippene fra Norskehavet pd vegetasjon vil bli relatert til
talegrenseoverskridelser (Achermann og Bobbink, 2003) ved & sammenligne
bidragene med dagens bakgrunnsniva (Hole og Terseth, 2002). Télegrensene for
vegetasjon er satt opp med relativt store variasjoner med en nedre og en @vre
grense, og det er ikke gitt noen kvantitative mal pa endringer i vegetasjon ut fra
overskridelsesverdier (se kap. 2.4). Variasjonen i talegrensene innen hver vege-
tasjonstype og mangel pa kvantitative mal pa endringer i gkosystemene gjor det
saledes vanskelig & vurdere hvor store konsekvenser et enkeltbidrag kan gi. I
tillegg er avsetningsverdiene fra Norskehavet isolert sett seerdeles sma i forhold til
talegrensenes variasjoner innen en og samme vegetasjonstype. Bakgrunnsverdiene
varierer ogsd betydelig badde gjennom aret, og fra ar til &r, samtidig som
usikkerheten i de estimerte tilleggsbidragene fra petroleumskildene i Norskehavet
antas 4 vare store.

Vurderingen av hvordan bidraget fra petroleumsvirksomheten i Norskehavet
isolert sett kan pavirke vegetasjonen, vil derfor bli ganske usikker. Et annet
problem er at vi ved dagens belastningsniva vet lite om sterrelsen pa gjedslings-
effekten i de aktuelle naturtypene, og om effekten pa vegetasjonen vil variere i
ulike deler av landet pd grunn av store regionale klimaforskjeller. Trolig vil natur-
typene i nordlige omrdder vere mer sarbare enn de lenger sor. Det vil imidlertid
bli gjort et forsek pd & vurdere effekter knyttet til estimerte bidrag fra Norskehavet
med 2006-utslippsdata og for utslipp i 2025 for de ulike fylkene fra Sogn og
Fjordane til Nordland.

6.2.1.2 Effekter av N-bidraget fra Norskehavet

Sogn og Fjordane:

I Sogn og Fjordane varierer bakgrunnsdeposisjonen fra ca 600 - 1000 mg N/m” pr.
ar med de hoyeste verdiene i sor (Figur 12). Talegrensene for fattig fjellhei,
vannvegetasjon og nedbermyr er her allerede betydelig overskredet, mens tale-
grensene for skog i de aller serligste delene ligger ner tilegrensen. Norskehavets
bidrag til drsavsetningen med 2006-utslipp er estimert til 0,2-0,4 mg N/m?, og for
2025 under 0,1 mg N/m” pr. &r (Figur 13 og Figur 14). I utgangspunktet er ethvert
bidrag til ekt nitrogenavsetning ugunstig der talegrensene allerede er overskredet,
men det er lite sannsynlig at bidrag pa under 1 mg N/m” med avtakende prognoser
frem mot 2025 vil gi malbare gjedslingseffekter i1 disse naturtypene.

Mgre og Romsdal:

I More og Romsdal varierer bakgrunnsnivaet mellom ca 350-600 mg N/m” pr. &r
med de hoyeste avsetningen pd Sunnmere (Figur 12). Talegrensene for fattig
fjellvegetasjon, vannvegetasjon og nedbermyr er sdledes noe overskredet i de
sorligste omradene. Norskehavets bidrag til &rsavsetningen med 2006-utslipp er
estimert til 0,4-1,2 mg N/m” og for 2025 til 0,1-0,4 mg N/m* (Figur 13 og
Figur 14). I utgangspunktet er ethvert bidrag til ekt nitrogenavsetning ugunstig der
talegrensene allerede er overskredet, men det er lite sannsynlig at bidrag pa under
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1 mg N/m” pr. ar vil gi mélbare gjodslingseffekter i disse naturtypene. Mest utsatt
er trolig nedbermyrer pd ytre deler av Sunnmere som far de heyeste bidragene.

Trendelagsfylkene:

I Trondelag varierer bakgrunnsnivaet mellom 230 og 450 mg N/m? pr. ar med de
hoyeste verdiene i ytre deler, serlig nord for Trondheimsfjorden (Figur 12).
Talegrenser for vegetasjonstypene er her ikke overskredet. De epifyttrike gran-
skogene pd Fosenhalveya har imidlertid en N-avsetning som ligger ner téle-
grensen som er foreslatt for nordlige skogsystemer i Skandinavia (500 mg N/m®
pr. ar). Norskehavets bidrag til arsavsetningen med 2006-utslipp er estimert til
0,4-1,8 mg N/m” og for 2025 0,1-0,5 mg N/m” (Figur 13 og Figur 14). Bidragene
er sa sma at de ikke vil fore til at nye omrader vil fa overskredet sine tilegrenser.
Sammen med prognosene for avtakende bidrag mot 2025 vil bidraget fra
Norskehavet trolig ikke gi malbare effekter pa vegetasjon.

Nordland:

I Nordland varierer bakgrunnsniviet mellom ca 230 og 540 mg N/m” pr. &r med
de hoyeste verdiene 1 midtre og serlige deler av fylket (Figur 12). Télegrenser for
fattig fjellvegetasjon, vannvegetasjon og nedbermyr er her noe overskredet. Hvis
den nedre talegrensen for boreale skoger er betydelig lavere enn tidligere antatt
(kap. 2.4), vil ogsd skogsystemene i dette omradet vere utsatt. Norskehavets
bidrag til arsavsetningen pa fastlandet er heyest i Nordland fylke. Med 2006-
utslipp er estimatet 1,0-3 mg N/m? og for 2025 er bidraget 0,4-0,9 mg N/m’, med
de heoyeste avsetningene i omrddene som har de heyeste bakkgrunnsnivaene
(Figur 12, Figur 13 og Figur 14). Det er ikke usannsynlig at bidrag pé opp til 3 mg
N/m?” kan gi gjadslingseffekter i utsatte naturtyper som nedbermyr, fattig fjell og
vannvegetasjon i midtre deler av Nordland, med endring i moseflora og ekt
innsalg av alger, graminider og andre nitrogenkrevende planter. Prognosene med
reduksjon i N-avsetning fram mot 2025 gjer imidlertid at en eventuell gjedslings-
effekt vil vere liten.

6.2.1.3 Oppsummering

Flere av vegetasjonstypene langs Norskekysten har allerede fétt overskredet sine
N-télegrenser eller ligger i grenseland for slike overskridelser. Generelt er enhver
okning av N-nedfall i utgangspunktet ugunstig for disse eokosystemene. Det
estimerte bidraget fra petroleumsvirksomheten i Norskehavet til avsetning pé land
er imidlertid sardeles lav i forhold til bakgrunnsnivéene. Isolert sett vil bidragene
trolig ikke gi mélbare gjedslingseffekter i influensomrédet fra Sogn og Fjordane
til og med Trondelagsfylkene. For midtre deler av Nordland, der tilleggs-
avsetningene er hgyest, er det imidlertid en mulighet for at vegetasjonstyper som
er tilpasset et lavt nitrogennivd, kan fa en svak gkning av mer nitrogenkrevende
arter som alger, gras og urter. Dette gjelder hovedsakelig for nedbermyr, fattig
fjell- og vannvegetasjon.

6.2.2 Effekter pafauna

Pé bakgrunn av de innledende kommentarer om usikkerhetene ved vurderinger av
konsekvenser av total nitrogenavsetning pa vegetasjon (kap. 5.1) og at effektene
overfor dyreliv primaert er sekundere, vil usikkerheten ved vurderinger for fauna
vaere serlig stor. Der det ikke skjer endringer i vegetasjon og beiteplanter, vil
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sannsynligvis effektene pa fauna vaere minimale. Isolert sett vil saledes bidraget
fra Norskehavet ikke péavirke dyrelivet pa land, da det antas at vegetasjonen ikke
vil bli pavirket i sarlig grad. Dyreliv i marint milje, bl.a. naringssituasjonen for
sjofugl, kan bli mer pévirket (se kap. 2.2). Store forekomster av sjofugl er i seg
selv et resultat av hey naeringsproduksjon i havet. Tilfersel av mer gjedsling vil
kunne gke denne produksjonen av noen naringsorganismer for sjofugl, noe som
sannsynligvis vil kunne bidra til bedre betingelser for enkelte sjofuglarter.

6.3 Konsekvenser knyttet til bakkenaart ozon
6.3.1 Effekter pa vegetagon

AQOTA40 talegrensen for alle plantevekster unntatt traer er satt til 3000 ppb-timer.
Figur 15 viser at talegrensen for planter allerede er overskredet i Sogn og
Fjordane og serlige deler av Mere og Romsdal. Ozonkonsentrasjonene i
Trendelag ligger rett under talegrensen, mens det i Nordland er relativt lave
verdier (600-2000 ppb-timer). For bade bartrer og lovtrer (skog) er talegrensene
satt til 10 000 ppb-timer. Disse talegrensene er ikke overskredet i noen deler av
influensomrédet.

Beregningene viser at tillegget fra Norskehavet over land med 2006-utslipp ligger
fra 0 til 43 ppb-timer basert pa en 3. mnd periode fra mai til juli (Figur 16).
Bidragene er heyest i Nord-Trendelag og serlige deler av Nordland og avtar
gradvis fra kyststrekene og innover i fjordene og serover langs kysten. Utslippet i
2025 viser et betydelig lavere bidrag enn for 2006-utslippsdata (Figur 17).
Bidragene vil ikke fere til overskridelse av tdlegrensen for planter eller skog i
noen av de 50x50 km rutene som ikke allerede er overskredet fra for, som folge av
andre bakgrunnskilder.

Ut fra dagens kunnskapsniva og usikkerhetene i beregningene (se kap. 5.1) er det
imidlertid serdeles vanskelig & vurdere hvor mye Norskehavets bidrag pavirker
vegetasjonen. Sannsynligheten for eventuelle effekter pd planter er sterst der
bakgrunnsverdiene er hoyest samtidig som det vil bli en ekning i ozon
konsentrasjoner, dvs. 1 kystnere omrdder i Ser-Trondelag og Mere og Romsdal.
Mulige effekter er redusert vekst og akutte skader som nekrose (utdeing av vev,
gjerne i form av svarte flekker pa bladene) og klorose (grenne plantedeler som blir
bleke/fargelose fordi klorofyllet mistes).

6.3.2 Effekter pafauna

Grensen for ozonbelastning pa dyreliv/helse er satt til 100 pg/m’ over 1 time.
Uten utslipp fra Norskehavet er grensen i dag overskredet pd hele strekningen
mellom Sogn og Fjordane og Nordland med flest antall timer i ser (Figur 21).

Bidraget fra Norskehavet med 2006-utslipp er beregnet & kunne gi en ekning av
arlig antall timer med en belastning over 100 ug/m3 pa 0-9 timer over fastland, og
prognosen for 2025 er 0-2 timer (Figur 22 og Figur 23). Okningen vil kun vere
merkbar 1 Nord-Trendelag og Nordland, der antall timer med overskridelser fra
for er liten. Det er lite trolig at en sd liten ekning vil gi noen mélbare effekter pa
dyr pé land.
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Det storste bidraget av ozon kommer over havomrddene. Her er det allerede
betydelige overskridelser av grenseverdien for dyreliv med opp til 560 timer arlig
med ozonkonsentrasjoner over 100 pg/m’ (Figur 21). De estimerte bidragene fra
Norskehavet med 2006-utslipp varierer fra 0-41 timer og for 2025 fra 0-24 timer
(Figur 22 og Figur 23). I dette omradet er det storre ansamlinger av sjofugl bade
innen hekkeomrader og omrader for naringssek. Det er saledes sannsynlig at
bidraget fra petroleumsindustrien i Norskehavet kan fere til en ekstra belastning
for sjofugl med okte betennelsesreaksjoner og overfelsomhet i luftveiene, lavere
oksygenopptak, nedsatt lungefunksjon og kroppstemperatur og okt mottakelighet
for infeksjoner (se nermere om effekter av ozon pa sjefugl i kap. 2.4). Det er
imidlertid ukjent hvor mye belastning som vil tdles for det skjer effekter pa de
enkelte individ.

7 Kunnskapsbehov

Det er ikke gjort vurderinger av eventuelle miljokonsekvenser fra utslipp av MEA
og andre aminer som folge av framtidig CO,-fangst. MEA og aminer kan ha
virkninger pa miljeet som, etter det NILU vet, ikke er undersekt. I forbindelse
med RKU Nordsjeen (Knudsen et al., 2006) kom det fram at PAH fra fakling kan
representere et visst utslipp. Sterrelsen pa utslippet er imidlertid usikkert og
vanskelig & méle. SFT har tatt initiativ til en dialog med operaterselskapene som
et forste steg for & oke kunnskapen om denne problemstillingen.

Talegrensene for nitrogenavsetning pa vegetasjon er basert pa forskningsstudier
hovedsakelig utfort i Mellom-Europa, Storbritannia og serlige deler av Sverige
under andre klimatiske forhold og heyere N-avsetninger enn de vi har i Norge.
Nyere forskning fra Sverige antyder at tdlegrensene for nordlige ekosystemer
ligger lavere enn for antatt (Strengbom et al., 2003; Nordin et al., 2005). Det er
sdledes et stort behov for & eoke kunnskapsnivadet for tdlegrenser i norske
vegetasjonstyper. Kontrollerte gjodslingsforsek med ulike N-doseringer vil kunne
bidra til en mer neyaktig fastsettelse av talegrenser. Slike forsgk ma legges opp
som overvékingsprosjekter i omrader som har en lavere N-bakgrunnsavsetning
enn de eksisterende talegrensenivaene.

Det er ogsé behov for & gke kunnskapsnivaet knyttet til sarbarhet for sjofugl, men
1 henhold til dyrevernsloven er det i dag trolig umulig & gjere forsek med
ozoneksponering pa levende dyr.
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