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Sammendrag

Anne Finstad, Gisle Haakonsen og Kristin Rypdal
Utslipp til luft av dioksiner i Norge - Dokumentasjon av metode og resultater

Rapporter 2002/7 » Statistisk sentralbyra 2002

| dette arbeidet er det samlet inn data pa utslipp til luft av dioksiner i Norge. Data for store industribedrifter og
forbrenningsanlegg er basert pa bedriftenes egenrapportering til Statens forurensningstilsyn (SFT). For alle andre
kilder er utslipp beregnet basert pa utslippsfaktorer og aktivitetsdata. Utslippsfaktorene er i hovedsak hentet fra
internasjonal litteratur.

Tallene viser at utslippene til luft av dioksiner er lavere i dag enn i 1990. Reduksjonen har sarlig vaert stor innenfor
prosessindustrien. Dette skyldes noen fa bedrifter som tidlig pa 1990-tallet hadde store utslipp av dioksin. Disse er na
blitt nedlagt eller har fatt installert renseanlegg som har redusert utslippene betraktelig. Ogsa utslippene fra avfalls-
forbrenning og veitrafikk er redusert. De viktigste kildene til dioksinutslipp i dag er metallproduksjon, skipsfart,
forbrenning av treavfall i industrien og vedfyring. Ukontrollert forbrenning slik som husbranner og halmbrenning er
ogsa viktig.

Dette arbeidet viser 0gsa at utslippene av dioksiner er hgyere enn tidligere publisert, for 1999 ca. 40 gram i forhold til

tidligere oppgitte tall pa ca. 20 gram. Dette skyldes hovedsakelig at flere kilder har blitt inkludert i beregningene.
Seerlig er utslipp fra skipsfart en stor kilde som tidligere ikke er blitt inkludert.

Prosjektstotte: Arbeidet er finansiert av Statens forurensningstilsyn.
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Forord

Dioksiner er en viktig miljggift som nd ogsa er omfattet av internasjonale avtaler. Statistikken over utslipp av
dioksiner har tidligere veert utarbeidet av Statens forurensningstilsyn og har i hovedsak omfattet utslipp fra
punktkilder.

Formalet med dette arbeidet har veert & lage en fullstendig oversikt over utslipp til luft av dioksiner i Norge fra
1990 til 2000. Dataene er basert pa utslipp rapportert direkte fra store bedrifter og forbrenningsanlegg til Statens
forurensningstilsyn og beregninger basert pa aktivitetsdata og utslippsfaktorer for andre kilder. Det er generelt
knyttet stor usikkerhet til utslipp av dioksiner siden mange utslippskilder er darlig kartlagt, det er stor spredning i
maledata og vektfaktorene er usikre. Usikkerheten er hgyere for 1990 enn for de senere ar.

Fra og med 2002 vil dioksiner inngé i den ordinere statistikken over utslipp til luft.

En stor takk rettes til Christel Benestad i SFT som har bidratt med opplysninger om utslipp fra industri og
forbrenningsanlegg og som velvillig har sjekket opplysninger og besvart spgrsmal.
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Utslipp til luft av dioksiner i Norge

Oppsummering

Klorerte dioksiner og furaner, populert kalt "dioksiner",
er prioriterte miljpgifter i Norge. Den nasjonale mélset-
tingen er & redusere utslippene vesentlig innen 2010
(Miljgverndepartementet 2001). Dioksiner er ogsa
regulert gjennom langtransportkonvensjonen. Forplik-
telsen her er at utslippene i 2010 ikke skal overstige
nivaet i 1990.

Dioksiner er fellesnavnet p en gruppe miljggifter som
bestar av forbindelser med den kjemiske benevningen
polyklorerte dibenzo-para-dioksiner (PCDD) og poly-
klorerte dibenzofuraner (PCDF). Gruppen bestér av 210
ulike forbindelser som alle har varierende giftige egen-
skaper. Dioksinforbindelsen 2,3,7,8-tetra-klor-dibenzo-
para-dioksin (2,3,7,8-TCDD) regnes for a vere den
giftigste. Pa bakgrunn av giftigheten for hver enkelt for-
bindelse er det beregnet en sdkalt giftighetsfaktor eller
toksisk ekvivalentfaktor (TEF). TEF-verdien brukes for &
beregne dioksinmengden, den toksiske ekvivalentmeng-
den (TEQ), som er et uttrykk for "mengdens dioksin-

giftighet" (TEQ = mengde jiyinforbindgetse * T EF dioksinforbindelse)

Beregning av de ulike dioksinforbindelsenes TEF-
verdier gjgres ved hjelp av ulike modeller. De mest
vanlige modeller brukt i den senere tid er nordisk
modell, internasjonal modell (NATO-modell) og WHO-
modell. Disse modellene er forholdsvis like, slik at
normalt er forskjellen i resultatene ved bruk av disse
modellene ikke stor. I denne rapporten er alle diok-
sinutslippene uttrykt i henhold til internasjonal modell,
dvs. som internasjonal standard uttrykt som I-TEQ.

I dette arbeidet er det samlet informasjon om utslipp til
luft av dioksiner. Utslipp er beregnet for alle kjente
utslippskilder hvor datagrunnlaget er tilstrekkelig.
Dataene er basert pa utslipp rapportert direkte fra store
bedrifter og forbrenningsanlegg og beregninger basert
pa aktivitetsdata og utslippsfaktorer. Det er generelt
knyttet stor usikkerhet til utslipp av dioksiner.
Utslippene er til dels dérlig kartlagt, maleresultater
vaierer mye og vektfaktorene er usikre. Usikkerheten
er hgyere for 1990 enn for de senere arene, siden det
foreligger ufullstendig informasjon om utslipp fra store
bedrifter og forbrenningsanlegg. Tilbakeregningene er
derfor ngdvendigvis basert pa en del antagelser.

Figur 1. Utslipp til luft av dioksiner 1990-2000. g I-TEQ
Gram
140
— a|t
= = = Stasjoneer forbrenning
120 )
Industriprosesser
Mobil forbrenning
100
80
60
40
L
20
0
1990 1992 1994 1996 1998 2000
Figur 2. Utslipp av dioksiner etter kilde. 1990 og 2000. g I-TEQ
Gram
140
O Skip
120 O Vedfyring
O Treforedling-forbrenning
O Annen stasjoneer forbrenning
100 H Metallproduksjon
B Gruver
B Andre kilder
80
60
40
20
0 I

1990 2000




Utslipp til luft av dioksiner i Norge

Rapporter 2002/7

I 2000 var utslippet av dioksiner 34 gram I-TEQ. Dette
er 74 prosent lavere enn i 1990 og ca. halvparten av
nivéet i 1995, som er basisar for den nasjonale méal-
settingen om en vesentlig reduksjon i utslippene. 62
prosent av utslippet kom fra stasjonar forbrenning,
mens henholdsvis 23 og 15 prosent kom fra prosess-
utslipp og mobil forbrenning. 20 prosent av det totale
dioksinutslippet stammer fra vedfyring. Ogsé for-
brenning av treavfall i treforedlingsindustrien er viktig.
22 prosent av det totale dioksinutslippet kommer som
fglge av metallproduksjon, og er dermed den stg@rste
kilden til dioksinutslipp i Norge i dag. Innen mobil
forbrenning er det utslipp fra skipsfart som bidrar
mest. Hele 14 prosent (5 gram I-TEQ) av totalutslippet
stammer fra denne kilden. Ogsa ukontrollerte for-
brenningskilder slik som husbranner og halmbrenning
er viktig.

Den store reduksjonen i utslipp siden 1990 (se figur 1
og 2) skyldes i hovedsak nedleggelse av malmproduk-
sjonen i Syd-Varanger og rensing av utslippene fra
produksjon av magnesium. Utslippene fra avfallsfor-
brenning er redusert som fglge av strengere utslipps-
krav og nedleggelse av mindre anlegg. Utslippene fra
veitrafikk er redusert som en indirekte effekt av
utfasing av blybensin.

Dette arbeidet viser at dioksinutslippene er hgyere enn
tidligere publisert, for 1999 ca. 40 gram i forhold til
tidligere oppgitte tall pa ca. 20 gram. Dette skyldes
hovedsakelig at flere kilder er inkludert i bereg-
ningene. Serlig er utslipp fra skipsfart er stor kilde som
tidligere ikke er blitt inkludert.

10
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Utslipp til luft av dioksiner i Norge

1. Innledning

Miljggifter er nd omfattet av konvensjonen som skal
begrense regional luftforurensning i Europa (Con-
vention on Long Range Transboundary Air Pollution -
LRTAP). Miljggiftene er regulert i to protokoller, en for
tungmetaller (LRTAP-Heavy Metals) og en for
organiske forbindelser (LRTAP-Persistent Organic
Pollutants). S& langt inneholder protokollene for-
pliktelser om reduksjoner i utslippene av bl.a. bly (Pb),
kadmium (Cd) og kvikksglv (Hg) samt polysykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH), dioksiner/furaner og
heksaklorbenzen. Utslippene skal reduseres uspesifisert
i forhold til et basisér (for Norge 1990). Forpliktelsene
i protokollene er i dag svakere enn de nasjonale
malsettingene for disse stoffene og maélsettinger for
reduksjoner under Nordsjgavtalen. I Stortingsmelding
nr. 58 (1996-1997) (Miljgverndepartementet 2001) er
de nasjonale malsettingene gitt. Utslippene av bl.a.
dioksiner/furaner skal reduseres vesentlig senest innen
dr 2010 i forhold til dagens niva. Man har valgt &
bruke 1995 som basis ar for denne malsettingen.

For de fleste miljpgiftene har det veert store endringer i
utslippsnivéet de senere arene. For dioksiner har det
blant annet veert en reduksjon i utslipp fra industri-
bedrifter og avfallsforbrenningsanlegg. Dette inne-
berer at utslipp fra andre kilder relativt sett har gkt i
betydning. Statens Forurensningstilsyn (SFT) har i ar
2000 gjennomfgrt en gjennomgang av egenrappor-
tering av miljgutslipp fra bedrifter, noe som har
forbedret datagrunnlaget for industribedrifter. I for-
bindelse med internasjonale miljgavtaler og nasjonale
resultatmal er det behov for konsistente utslippsdata
som dekker alle kilder og som kan vise utvikling over
tid. Utslipp av dioksiner er ikke tidligere blitt beregnet
i den nasjonale utslippsmodellen. Det har derfor vart
ngdvendig & ga igjennom datagrunnlaget nasjonalt og
internasjonalt for & avdekke og beregne utslipp fra nye
kilder. Formalet med dette arbeidet er & utvikle en
konsistent utslippsoversikt for dioksiner fordelt pa
kilde og neering for perioden 1990-2000.

Denne rapporten dokumenterer beregningene av
utslipp til luft av dioksiner i perioden 1990-2000.
Et lignende arbeid har tidligere blitt gjort for bly,
kadmium og kvikksglv samt polyaromatiske hydro-

karboner (Finstad m.fl. 2001). Dette har resultert i at
bly, kadmium, kvikksglv og PAH og kvikksglv fra 2001
inngar i den ordinere statistikken over utslipp til luft.
Dioksin vil inngé i denne statistikken fra 2002. De
resterende prioriterte miljggiftene arsen (As), krom
(Cr), kobber (Cu), nikkel (Ni) og sink (Zn) samt
heksaklorbenzen vil bli gjennomgatt senere i et
lignende arbeid, forutsatt finansiering.

Det er knyttet stor usikkerhet til utslipp av miljggifter.
Dette skyldes at det er gjennomfgrt relativt fa malinger
fra diffuse kilder (kilder utenom industrien), og
utslippsfaktorene som er gjengitt i litteraturen spriker
mye. Videre er det for utslipp fra industrien ofte kun
rapportert data for de senere arene, og utslippsnivaet
for noen ar er ukjent. Det kan ogsé forekomme utslipp
fra ukjente kilder. Dataene som presenteres i denne
rapporten ma derfor ses pa som forelgpige og vil bli
forbedret etter som kunnskapsniviet gker.
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2. Utslipp av dioksiner

Polyklorerte dibenzo-para-dioksiner (PCDD) og poly-
Kklorerte dibenzofuraner (PCDF) er betegnelsen pa en
gruppe miljpgifter som ofte gar under fellesbetegnelsen
"dioksiner". Gruppen bestér av 75 ulike klorerte
dioksiner og 135 ulike klorerte furaner, som alle har
varierende giftige egenskaper. Dibenzo-p-dioksin bestér
av to benzenringer sammenbundet med en dioksinring. I
dibenzofuran henger benzenringene sammen med en
furanring. Disse benzenringene kan ha klor festet til seg,
og klorerte dioksin- og furanforbindelser kan derfor
inneholde 1 til 8 kloratomer. Dioksiner forekommer
overalt i miljget i lave konsentrasjoner, som folge av
naturlige og menneskeskapte termiske prosesser. Alle
forbrenningsprosesser der klor og karbon er til stede, er
mulige dioksinkilder. Dioksiner blir ogsd dannet som
biprodukter i et antall kjemiske prosesser. 2,3,7,8-
tetraklordibenzo-p-dioksin (2,3,7,8-TCDD) regnes for a
veere den giftigste dioksinforbindelsen (SFT 2001).

2.1. Skadevirkninger

De klorerte dioksinene og furanene er alle giftige
forbindelser. De toksiske egenskapene varierer hos de
ulike isomerene, men forbindelser som har klor
plassert i 2,3,7,8-posisjonene er de giftigste. Den akutte
giftigheten varierer mye mellom ulike dyrearter og
mellom ulike dioksinforbindelser. Dioksiner er akutt
giftige for mange pattedyr og fugler, mens det ikke
foreligger akutt giftighet for fisk (Benestad 1994).
Kroniske effekter er derimot pavist for fisk ved
s@rdeles lave konsentrasjoner.

Dioksiner akkumuleres i fettvev og oppkonsentreres i
neringskjeden. Nar det gjelder effekter pd mennesker,
er dioksiner akutt giftige ved hgye konsentrasjoner,
men ved lavere konsentrasjoner, er det dokumentert at
relativt smé doser kan gi kroniske effekter som redu-
sert vekst, nedsatt immunforsvar, lavere testosteron-
niva og hudskader. Dioksiner vil ogsé kunne fore til
misdannelser samt kreft i lever og tarm. Folkehelsa
opererer derfor med svert lave verdier for hva de
anbefaler som maksimalt daglig inntak av dioksiner.
Maksimalt anbefalt daglig inntak er satt betydelig
lavere enn de niviene der man har sett effekter hos
mennesker og dyr. Nesten hele dette inntaket skjer via
mat, og da spesielt via mat med hgyt fettinnhold.

12

Dioksiner er meget stabile forbindelser. De er generelt
lite vannlgslige og taler normalt hgye temperaturer. De
er ogsé lite biologisk nedbrytbare, men kan til en viss
grad brytes ned av sollys under gunstige forhold. Pa
grunn av sitt lave damptrykk absorberes de pa partikler
og kan séledes fraktes over store avstander. Som folge
av dette betraktes dioksiner som et regionalt
forurensningsproblem.

2.2. Sammenveiing av ulike dioksinforbindelser
De klorerte dioksinene og furanene bestar av hen-
holdsvis 75 og 135 ulike isomerer. Det blir derfor fort
uoversiktlig hvis en skal oppgi konsentrasjonen for
hver isomer i en progve. I tillegg vil en sammenligning
av flere prgver bli komplisert. Som fglge av dette har
det blitt innfgrt et mal for toksisiteten av dioksiner og
furaner i prgver der begrepet toksisk ekvivalentfaktor
(TEF) blir brukt. TEF sammenligner giftigheten av de
mest toksiske dioksinene og furanene. Faktorene er
utarbeidet pa grunnlag av de medisinske og bio-
kjemiske kunnskaper som har vert tilgjengelige. Flere
modeller er foreslatt, og alle setter den mest toksiske
isomeren, 2,3,7,8-TCDD lik 1. Faktorene til de andre
isomerene som er mindre toksiske enn 2,3,7,8-TCDD
far en lavere verdi, alt etter deres malte giftighetsgrad.
Innholdet av dioksiner og furaner i prgver oppgis i
enheten toksiske ekvivalentenheter (TEQ). Dette gjores
ved at mengden til hver dioksin/furan-komponent
multipliseres med sin toksiske ekvivalentfaktor. Dette
gir det relative giftighetsbidraget for hver komponent i
proven. Nér alle komponentenes relative giftighets-
bidrag summeres, fir man dioksinresultatet uttrykt
som hele prgvens dioksingiftighet (TEQ);

TEQ = sum (PCDD, * TEF)) + sum (PCDFj * TEFj)

Som nevnt er TEF-verdiene forskjellige avhengig av
hvilke toksisitetsmodeller/analyser som ligger til grunn. I
dag er det tre ulike TEF-verdier i bruk, - den nordiske (N-
TEF) basert pa en nordisk toksisitetsmodell, den
internasjonale (I-TEQ) basert pa en "NATO"-modell, og i
1997 lanserte WHO en ny TEF-verdi med tanke pa risiko-
analyse for dioksineksponering av mennesker/pattedyr,
fisk og fugl (SFT 2001a). Dette betyr i praksis at det
finnes 3 ulike dioksinenheter i bruk i dag (tabell 2.1).
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Tabell 2.1.  Toksiske ekvivalentfaktorer for utvalgte dioksiner

og furaner
Kongener Nordisk Intemasjonal WHg)
TEF TEF TEF
2,3,7,8-TCDD 1 1 1
2,3,7,8-subst.PeCDD 0,5 0,5 1
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,1 0,1 0,1
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,1 0,1 0,1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,01 0,01 0,01
OCDD 0,001 0,001 0,0001
2,3,7,8- TCDF 0,1 0,1 0,1
1,2,3,7,8-PeCDF 0,01 0,05 0,05
2,3,4,7,8-PeCDF 0,5 0,5 0,5
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0,1 0,1 0,1
1,2,3,6,7,8-HXCDF 0,1 0,1 0,1
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,1 0,1 0,1
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,1 0,1 0,1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,01 0,01 0,01
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,01 0,01 0,01
OCDF 0,001 0,001 0,0001

'Kalt I-TEF og benyttes i denne rapporten.

* TEF-verdiene her gjelder for mennesker og pattedyr. Andre WHO TEF-verdier
gjelder for fugl og fisk.

Ulike land og institusjoner benytter ulike TEQ-verdier,
slik at resultatene ikke alltid er direkte sammenlign-
bare. Analyser gjort viser for gvrig at usikkerheten i
dioksinresultatene kan vare like stor som eller stgrre
enn forskjellen som skyldes bruk av ulike dioksin-
enheter (SFT 2001a). SFT foreslar at dioksinenhetene
beregnet i henhold til WHO brukes i saksbehandling,
med unntak av nér internasjonal regulering krever
bruk av internasjonale enheter (I-TEQ). Dette gjelder
blant annet EU-direktivene som inneholder krav til
dioksinutslipp. De fleste datakildene benyttet i denne
rapporten opererer med I-TEQ. O-TEQ skal ogsé
brukes ved rapportering til LRTAP. Vi har derfor
benyttet denne enheten i dette arbeidet.

2.3. Tiltak

Dioksiner og furaner er oppfgrt pd myndighetenes
prioriteringsliste. Mélsettingen er at utslippene skal
reduseres vesentlig, senest innen 2010. Stoffgruppen
omfattes ogsa av Nordsjpdeklarasjonene, der mal-
settingen var 70 prosent reduksjon i utslippene fra
1985 til 1995. Denne maélsettingen er oppnadd (SFT
2001b). Videre star stoffgruppen pad OSPARs liste over
"prioriterte stoffer". Utslipp av dioksiner er ogsa
regulert gjennom E@S-regelverk i Spesialavfallfor-
brenningsdirektivet. Det vurderes ogsd hvorvidt utslipp
av dioksiner skal reguleres gjennom direktivet om krav
til kommunale forbrenningsanlegg. ECE-protokollen
omfatter dioksiner og krever tiltak for a redusere
utslippene. Nar forslaget til revidert EU-direktiv om
utslipp fra kommunale avfallsforbrenningsanlegg trer i
kraft, og de nye dioksinkravene implementeres,
forventes ytterligere 80 prosent reduksjon i utslippene
fra avfallsforbrenning forhold til 1998-utslipp (SFT
2001b).
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3. Metode

Oversikter over nasjonale og kommunale utslipp til luft
produseres i et samarbeid mellom SFT og SSB. SFT har
ansvar for a levere data pa utslipp fra store industri-
bedrifter og forbrenningsanlegg samt & forbedre data-
grunnlaget (for eksempel utslippsfaktorer). SSB har
ansvar for aktivitetsdata, utvikling av utslippsmodellen
og selve beregningene.

Utslipp til luft av dioksiner vil gjennom dette arbeidet
bli beregnet i SSBs utslippsmodell slik som for andre
miljpgifter, klimagasser og forsurende gasser. Utslipps-
modellen er dokumentert i Flugsrud m.fl. (2000) for
utslipp av disse komponentene. Utslipp knyttet til
energibruk og prosessutslipp beregnes separat. Utslipp
knyttet til kull og koks brukt som reduksjonsmidler
defineres som prosessutslipp.

Utslipp fra energibruk beregnes ut fra felgende ligning:

ikim + EPSjium

Hvor

Eijkim = Utslipp av komponent i fra forbrenning
av energivare j i kilde k i sektor [ i
kommune m.

Ciklm Forbruk av energivare j i kilde k i
sektor [ i kommune m.

CPSikim = Forbruk av energivare j i kilde k i
punktkilder i sektor [ i kommune m.

EFjjkim =  Utslippsfaktor for komponent i fra
forbrenning av energivare j i kilde k i
sektor [ i kommune m.

EPSjjkim = Utslipp av komponent i fra forbrenning

av energivare j i kilde k i punktkilder i
sektor [ i kommune m.

Utslipp fra veitrafikk beregnes i en egen satellittmodell.
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Prosessutslippene beregnes i et fritt format som er
avhengig av type utslipp. For utslipp fra industrien og
avfallsforbrenningsanlegg benyttes om mulig data som
er rapportert fra bedriftene til SFT og lagt inn i data-
basen Inkosys. Disse er imidlertid komplettert med
beregninger. Metodene er beskrevet under hver
utslippskilde. Prosessutslippene blir tildelt en utslipps-
berer (analog til energivare) og utslippskilde (analog
til teknologi for forbrenningskilder) og prosesseres
videre i utslippsmodellen.

Utslippsfaktorer for forbrenningsutslipp og prosess-
utslipp der det ikke foreligger data rapportert direkte
fra bedriftene, er bestemt ut fra litteraturdata som
beskrevet under hver enkelt utslippskilde. Aktivitets-
data er ofte hentet fra Statistisk sentralbyra, men av og
til er det brukt statistikk fra andre institusjoner eller
anslag.

Utslippene kan presenteres etter utslippskilde, utslipps-
barer og nering (gkonomisk sektor). Inkludering av
miljggifter i utslippsmodellen innebeerer at ytterligere
utslippskilder og utslippsbearere mé defineres sammen-
lignet med de som er avgitt i Flugsrud m.fl. (2000).
Forelgpig er det ikke lagt opp til at utslipp til luft av
miljggifter beregnes pé fylkes- eller kommuneniva,
men utslipp fordelt pa rutenett vil bli beregnet i
forbindelse med rapportering til LRTAP i 2002.
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4. Datagrunnlag for den enkelte

utslippskilde

Litteraturgjennomgangen er blant annet basert pa

e Substance Flow Analysis for dioxins in Denmark
(Hansen 2000)

e OSPAR harmonized quantification and reporting
procedure (HARP-HAZ prototype) (SFT 2001)

e PCCD/F and PAH in Germany - Emission Balance
and Reduction Measures (Giegrich et al. 1997)

¢ Atmospheric Emission Inventory Guidelines for
Persistent Organic Pollutants (POPs) (Parma et al.
1995)

¢ Standardized toolkit for identification and
quantification of dioxin and furan releases (UNEP
2001)

Andre datakilder er brukt for enkelte kilder som angitt
i giennomgangen. Informasjon fra U.S. Environmental
Protection Agency (EPA) har ikke blitt benyttet i szerlig
grad selv om de har beskrevet utslippsfaktorer for en
del kilder. Problemet har vert at I-TEQ-faktorer ikke
har blitt benyttet, og dioksinene er vektet pd en annen
maéte.

Data pd utslipp fra store industribedrifter og for-
brenningsanlegg er levert av SFT og er basert pa
bedriftenes egenrapportering av utslipp. Dataene er
basert pa uttak fra Inkosys hgsten 2001. Bedriftenes
egenrapportering er vesentlig forbedret de senere
arene. Imidlertid varierer det hvilket ar bedriftene har
startet sin innrapportering av dioksiner. Noen har
rapportert sd langt tilbake som 1992, mens andre kun
har rapportert for de senere ar. For noen bedrifter
finnes data bare for &r 2000. Dersom bedriften har
veert i drift i hele perioden, er utslipp for tidligere ar
for eksempel beregnet ut fra endringer i produksjon
eller holdt konstant. Rettinger av inkonsistens i
rapportering og beregning av tidsserier er beskrevet
under hver enkelt utslippskilde.

Usikkerheten knyttet til malinger av utslipp av
dioksiner er stor. De rapporterte utslippene fra
bedriftene kan derfor variere en del fra &r til &r uten at
dette ngdvendigvis skyldes reelle endringer i utslipps-
niva. Dette skaper problemer nér dataene skal brukes
til & lage nasjonale tall.

Man bgr anta at flere smékilder av dioksinutslipp til
luft ikke er kartlagt. En del av disse kildene kan vare
nevnt som potensielle dioksinkilder i litteraturen, men
beregninger kan ikke gjgres for mer informasjon
foreligger. Vi antar imidlertid at vi i dette arbeidet har
dekket de viktigste kildene i nasjonal sammenheng.

En del av utslippsfaktorene som presenteres her regnes
som sveert usikre og er hentet fra noen fi malinger.
Utslippsnivaet fra forbrenning er svert avhengig av
forholdene under forbrenningen, og litteraturverdier
trenger ikke alltid & veere sa representative for norske
forhold. Vi ser at tilsynelatende sammenlignbare
faktorer fra ulike datakilder kan variere ganske mye,
noe som indikerer usikkerheten av de beregnede
dioksinutslipp. Ved valg av utslippsfaktorer for
forbrenning er det lagt vekt pd & oppna konsistens
mellom de ulike kilder og energibaerere.

4.1. Utslipp fra stasjonaer forbrenning

4.1.1. Kullkraftverk

Pa Svalbard forbrennes kull til produksjon av elek-
trisitet og fjernvarme. Anlegget bestar av to ristfyrte
kjeler, hver pa ca. 30 MWh, og utslippene renses ved
multisykloner (Finstad et. al 2001). Utslippsfaktorene
funnet i litteraturen ligger i stgrrelsesorden 0,22-3,57
ug I-TEQ/tonn (tabell 4.1). Forbrenning av kull fra
kullkraftverk vil ogsa kunne gi partikkelbundet dioksin-
utslipp, men pa grunn av effektive rensesystemer
forventes dette utslippet til & veere begrenset. UNEP
(2001) opererer med en utslippsfaktor for partikkel-
bundet dioksin pa 0,40 pg I-TEQ per tonn forbrent
kull.

En faktor pa 0,35 ug I-TEQ/tonn er valgt. I 2000 var
forbruket av kull pa 23 ktonn, noe som gir et samlet
dioksinutslipp pé ca. 8 mg I-TEQ.

4.1.2. Olje- og gassutvinning

Dioksinutslipp knyttet til forbrenning av naturgass
antas a veere sma (Hansen 2000). Naturgass forbrennes
hovedsakelig i gassturbiner offshore. Griegrich et al.
(1997) har foreslatt en utslippsfaktor pa 0,05-0,1 g I-
TEQ/kSm?, mens UNEP (2001) opererer med en
utslippsfaktor p& 0,017 ug I-TEQ/kSm?. Danmark
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Tabell 4.1.  Utslippsfaktorer for dioksiner fra kullkraftverk Tabell 4.2.  Utslippsfaktorer for dioksiner fra forbrenning av
- kull og koks i industrien

Kilde Enhet Utslipps- :

faktorer Kilde Enhet Kull Koks
Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen Giegrich et al. (1997) Mg TE/T) 0,005 0,005
(1997) ug I-TEQ/tonn 0,36 - 1,92 Giegrich et al. (1997)
Hansen (2000) ug I-TEQ/tonn 0,35 Omregnet’ ug I-TEQ/tonn 0,14 0,14
Bremmer et al. (1994) ug I-TEQ/tonn 0,35 Hansen (2000) ug I-TEQ/tonn 1,6 .
Parma et al. (1995) ug I-TEQ/tonn 0,35 Parma et al. (1995) ug I-TEQ/tonn 1,6 3,6
Berdowski et al. (1995)/TNO (1997) ug I-TEQ/tonn 10-1-0,1" Bremmer et al. (1994) ug I-TEQ/tonn 1,6 .
U.S.EPA (1997) (total CDD+CDF) g/MJ 1,27 x 10" Berdowski et al. (1995/TNO 1997) ug I-TEQ/tonn 10-1-0,1° ..
U.S.EPA (1997) ug/tonn 3,57 U.S.EPA (1997) (total CDD+CDF)  G/MJ 1,27 x10™° ..
U.S.EPA (1997) (multiplisert 2,3,7,8- U.S.EPA (1997) Omregnet’ ug/tonn 3,57
isomerene med I-TEF faktor) ug I-TEQ/tonn 0,22 U.S.EPA (1997) (multiplisert 2,3,
UNEP (2001) ug I-TEQ/tonn 0,28 7,8-isomerene med I-TEF faktor)  ug I-TEQ/tonn 0,22
Valgt faktor ug I-TEQ/tonn 0,35 UNEP (2001) ug I-TEQ/tonn 0,28
"Ingen reduksjon-semi reduksjon-maks reduksjon. Valgt faktor ug I-TEQ/tonn 1,6 1,6

’ Omregnet med faktoren 28,1 GJ/tonn.

bruker en faktor pa 0,06 ug I-TEQ/kSm?. Vi velger &
bruke en faktor pa 0,05 pg I-TEQ/kSm? gass. Dette ga i
2000 et utslipp pa 235 mg I-TEQ (turbin, fakkel og
gassterminaler).

Neringen forbrenner ogsé noe diesel. Her velger vi &
benytte en utslippsfaktor pa 4 ug I-TEQ/tonn drivstoff.
Dette er den samme utslippsfaktoren som benyttes for
forbrenning av diesel/gassolje innen skipsfart (kap.
4.2.3). Arsaken til den hgye utslippsfaktoren er at
forbrenning i neerveer av sjgvann gjgr at dioksin-
utslippene blir hgyere p& grunn av et hgyere salt-
innhold i luften. Vi velger derfor & benytte dette ogsé
ved forbrenning av diesel offshore. Dette ga i 2000 et
utslipp péa ca. 0,6 gram I-TEQ.

4.1.3. Industri

Forbrenningsutslipp fra industrien blir stort sett ikke
rapportert til SFT fordi individuelle utslipp er smé. For
de aller fleste bedrifter ma utslippene derfor beregnes
ved hjelp av generelle utslippsfaktorer. Sementproduk-
sjon star imidlertid for det meste av forbruket av kull
og koks samt spillolje. Siden denne industrien rappor-
terer inn utslipp som prosessutslipp til Inkosys, blir
ikke dette forbruket tatt med som forbrenning her, for
& unngé dobbelttelling (kap. 4.3.9).

Kull og koks

I Norge forbrennes det steinkull, en form for
bitumingst kull med hgy brennverdi. Omtrent 97
prosent av kullet som forbrennes i industrien blir
benyttet i direktefyrte ovner, mens resten forbrennes i
fyrkjeler. I tillegg forbrennes noe kullkoks i fyrkjeler,
og noe petrolkoks brukes til direktefyring. Utslipps-
faktorer for forbrenning av petrolkoks har ikke blitt
funnet i litteraturen, sd vi bruker derfor samme faktor
som for annen koks.

I Finstad m.fl. (2001) er det gitt ulike utslippsfaktorer
for polysykliske aromatiske hydrokarboner ved for-
brenning av kull i direktefyrte ovner og fyrkjeler. I
tillegg skilles det mellom store og smé anlegg med
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' Omregnet med faktoren 28,1 GJ/tonn.
? Ingen rensing-semi rensing-maks rensing.
° Omregnet med faktoren 28,1 GJ/tonn.

effektiv eller ingen rensing. For dioksiner gjgr ikke
datagrunnlaget det mulig a gjore et slikt skille. Dette
vil naturligvis gi en stgrre usikkerhet. Aktuelle faktorer
er listet i tabell 4.2. Vi har valgt en faktor pa 1,6 ug I-
TEQ/tonn béde for kull og koks.

I Norge blir over 90 prosent av kull og petrolkoks til
direktefyrte kjeler brukt innen produksjon av sement.
Det samlede forbruket av kull utenom sementindu-
strien var i 2000 pa 14,3 ktonn, mens det for petrol-
koks var pa ca. 3 ktonn og kullkoks pa 30 ktonn. Dette
ga i 2000 et samlet dioksinutslipp pa ca. 76 mg I-TEQ.

Det forbrennes ogsd sma mengder kull i industrielle
fyrkjeler. I 2000 ble det brukt 14 ktonn kullkoks i
fyrkjeler i industrien (ikke noe kull ble rapportert, men
forbruk forekommer andre 4r). Dette ga et utslipp pa
22,4 mg I-TEQ i 2000.

Olje

I industrien benyttes fyringsolje hovedsakelig i fyrkjele,
mens tungolje brukes bade i fyrkjeler og i direktefyrte
ovner. Av tungoljen som brukes til direktefyrte kjeler
benyttes ca. 60 prosent i produksjon av papirmasse.
Noe spillolje benyttes ogsa i direktefyrte ovner, men
hovedsakelig innen sementproduksjon, og utslipp
beregnes, som for kull og koks, derfor ikke her.

Her gjelder ogsa det samme som for forbrenning av
kull og koks. Det finnes ingen utslippsfaktorer for
dioksiner som skiller mellom forbrenning i fyrkjele og
direktefyrte ovner, og man ma gjgre beregninger ut i
fra generelle utslippsfaktorer for oljeforbrenning.
Aktuelle faktorer er listet i tabell 4.3. Faktorene virker
lite konsistente, og for lett fyringsolje finnes det lite
data. Det er forventet at faktoren for lett fyringsolje
skal veere lavere enn for kull, men hgyere enn for gass.
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Tabell 4.3.  Utslippsfaktorer for dioksiner fra oljeforbrenning i Tabell 4.5. Utslippsfaktorer for dioksiner fra forbrenning av
industrien treavfall i industrien
‘ Tung- Lett Kilde Enhet Ved
Kilde Enhet olje fyrings- Giegrich et al. (1997) mg TE/T) 0,27
olie Giegrich et al. (1997) ug I-TEQ/tonn' 4,5

G?egr?ch et al. (1997) mg TE/T) 1 0,0004 0,0005 Parma et al. (1995 ug I-TEQ/tonn 50,9 (med lim)
Glegrlch et al. (1997) ug I-TEQ/tonn 0,016 0,02 OSPAR (SFT 2001) g I-TEQ/tonn 1-30
Parma et al. (1995) ug I-TEQ/tonn 18,8 B U.S.EPA (1997) ug I-TEQ/tonn 0,62
U.S.EPA (1997) (total CDD+CDF) G/MJ 4,1 x10 UNEP (2001) I-TE 10

2 ug Q/tonn  100-10-1
US.EPA1997) ug/tonn 166 Berdowski et al. (1997)/TNO (1997) ug I 20 (semi rensing)
U.S.EPA (1997) (multiplisert 2,3, erdowski et al. Hg I-TEQ/tonn 20 (semi rensing
7,8-isomerene med I-TEF faktor) ug I-TEQ/tonn 0,31 . Valgt faktor ug -TEQ/tonn 1
UNEP (2001) ug I-TEQ/tonn 0,1° 0,02 * ' Omregnet med faktoren 16,8 GJ/tonn.
Valgt faktor ug I-TEQ/tonn 0,1 0,1

' Omregnet med faktoren 40,6 GJ/tonn.
* Omregnet med faktoren 40,6 GJ/tonn.
* Omregnet med faktoren 40,6 GJ/tonn.
* Omregnet med faktoren 43,1 GJ/tonn.

Tabell 4.4. Utslippsfaktorer for dioksiner fra forbrenning av

spillolje i industrien

Kilde Enhet Utslippsfaktorer

Benestad (1994) ug I-TEQ/tonn 1-2000
Bremner etal. (1994)  ug I-TEQ/tonn 2
UNEP (2001) ug I-TEQ/tonn 4
Valgt faktor ug I-TEQ/tonn 4

Faktoren for tung fyringsolje er forventet & veere
hgyere enn for lett fyringsolje. Videre bruker Hansen
(2000) en faktor pa ca. 0,05 pg I-TEQ/tonn for hus-
holdningene. OSPAR (2001) skriver at bare faste
brensler er vurdert som dioksinkilde. Vi har valgt en
faktor pa 0,1 ug I-TEQ/tonn olje (bade for tungolje og
lett fyringsolje i mangel av bedre data). Denne faktor-
en er sveert usikker. For parafin finnes ikke data. Vi
foreslér en faktor pa 0,06 pg I-TEQ/tonn (samme
faktor som naturgass).

Dannelsen av dioksiner er vist & gke hvis oljen for-
brennes sammen med spillolje og lgsemidler (UNEP
2001), og ved forbrenning av spillolje alene. Aktuelle
faktorer for forbrenning av spillolje er gitt i tabell 4.4.
Vi velger & bruke en faktor pé 4 ug I-TEQ/tonn olje.

I 2000 brukte industrien (inkludert noe forbruk fra
energisektoren) omtrent 167 ktonn tungolje (forbruk
innen produksjon av andre metaller er trukket i fra, da
bedriften rapporterer utslipp), 31 ktonn tungdestillat,
212 ktonn fyringsolje, 31 ktonn spesialavfall (regnes
som spillolje) og 1 ktonn fyringsparafin, som gir et
dioksinutslipp pa ca. 165 mg I-TEQ.

Treavfall

Treavfall forbrennes bl.a. ved sagbruk, i treforedlings-
industrien og i mgbelindustrien. Treavfallet fra ulike
industrier kan inneholde maling, konserveringsmidler
og mye annet. Dette kan gke dannelsen av dioksin
under forbrenningen. I mange tilfeller kan forbren-
ningsforholdene vare déarlige slik at dioksinutslippet
gker betraktelig. I moderne anlegg blir treavfallet brent
i enten stasjonere eller sirkulerende "fluidised bed"

ovner, hvor dannelsen av dioksiner er betraktelig
redusert pa grunn av de gode forbrenningsforholdene
(UNEP 2001). Disse anleggene vil ogsd som oftest ha
gode rensesystemer. Ovnene fgrer ofte til lave dioksin-
utslipp, men dette avhenger selvfglgelig av hva avfallet
inneholder (UNEP 2001). Avfall med hgyt innhold av
halogenerte hydrokarboner eller tungmetaller som
kobber, bly og kadmium vil resultere i hgyere dioksin-
utslipp enn forbrenning av rent avfall (UNEP 2001).
Det er kun UNEP (2001) som kommer med ulike
utslippsfaktorer fra ulike forbrenningsovner med full-
stendig installert, delvis installert og uten rense-
systemer. I Norge er de fleste anleggene ristfyrte, med
unntak av to stgrre anlegg i treforedlingsindustrien
med sirkulerende "fluidised bed" (PIL 2000). Vi antar
at stgrre forbrenningsanlegg har elektrostatisk filter i
tillegg til syklon/multisyklon for reduksjon av par-
tikkelutslipp. Faktorene er listet i tabell 4.5. Vi har
valgt en faktor pa 1 ug I-TEQ/tonn som ligger i nedre
del av intervallet.

I Norge ble det i 2000 forbrent 1 642 ktonn treavfall
(inkludert noe forbruk fra energisektoren) som ga et
utslipp pé ca. 1,6 gram I-TEQ.

4.1.4. Landbruk, bygg og anlegg og
tjenesteytende naringer
Utslippene beregnes ved hjelp av generelle utslipps-
faktorer. Selv om utslipp fra disse sektorene beregnes
separat i modellen, er det ikke grunnlag for & operere
med egne utslippsfaktorer. De samme utslippsfaktorene
benyttes her som for industrien. Tabell 4.6 oppsum-
merer utslippsfaktorene ved forbrenning innen tjeneste-
ytende neringer og landbruk. I 2000 var forbruket av
fyringsparafin 4 ktonn, LPG 17 ktonn, fyringsolje 234
ktonn, tungdestillat 15 ktonn, marint brensel 4 ktonn,
500 tonn tungolje, 210 tonn kull og 12 ktonn treavfall
for disse neeringene. Dette gir et samlet utslipp péa ca. 42
mg I-TEQ med utslippsfaktorene gitt i tabell 4.6.

4.1.5. Husholdningene

Ved er den viktigste energivaren nir man skal beregne
dioksinutslipp fra husholdningene, men det brennes
ogsa parafin og fyringsolje samt mindre mengder kull
og koks.
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Tabell 4.6.  Utslippsfaktorer for dioksiner fra forbrenning
innen tjenesteyting og landbruk
Dioksin (ug I-TEQ/tonn)
Kull’/koks 1,6
Koks 1,6
Ved 1,0
LPG 0,06
Fyringsparafin 0,06
Fyringsolje 0,1
Tungdestillat 0,1
Tungolje 0,1
Tabell 4.7.  Utslippsfaktorer for dioksiner fra forbrenning av
kull og koks i husholdningene
Kilde Enhet Kull Koks
Parma et al. (1995) ug I-TEQ/tonn 75,3 13,7
OSPAR(SFT 2001) ug I-TEQ/tonn 2,0

Berdowski et al./TNO, 1997
Quass et al. (1997)
U.S.EPA (1997)

ug I-TEQ/tonn 10
ug I-TEQ/tonn 10 .
ug/tonn 2,3,7,8- 89,4 (bitumingst) ..

TCDD TEQ 54,5 (antracitt)
UNEP (2001) ug I-TEQ/tonn 2 -
Valgt faktor ug I-TEQ/tonn 10 10
Kull og koks

Kull og koks brukes det lite av i norske husholdninger i
dag, slik at totalutslippene knyttet til dem blir sma.
Tabell 4.7 viser ulike utslippsfaktorer funnet for diok-
sinutslipp fra forbrenning av kull og koks i hushold-
ningene. Ved valg av faktor pa 10 pg I-TEQ/tonn for
kull og koks ga dette et utslipp pé ca. 38 mg I-TEQ i
2000.

Ved i vedovn og peis

Dannelse av dioksiner kan skje ved all forbrenning
basert pa naturlig organisk materiale, inkludert ved og
biobrensel. Dette skyldes at klor og forbindelser som
kan virke som katalysatorer (f.eks. kobber), finnes
naturlig som sporstoffer i naturlig organisk materiale.
Stgrre forekomster av klor og katalysatorstoffer kan
ventes & gke dioksinmengden som dannes (Hansen
2000). Dioksinutslippene fra vedfyring kan derfor
ventes & variere med f.eks. klorinnholdet i treslaget
som brennes.

Forbrenning av ved i ovn og peis bidrar til en relativt
stor andel av de norske dioksinutslippene, selv om
utslippene ved & brenne ren ved er sma. De store
utslippene kommer nar det ogsa brennes andre ting i
ovnen, som f.eks. impregnert trevirke (inneholdende
pentaklorfenol - PCP), papir, papp og melkekartonger
(Hansen 2000). De tre sistnevnte materialene kan
ventes & inneholde kobber (fargestoff) som virker som
en katalysator for dioksindannelse (Hansen 2000). En
tysk studie viste at ved a inkludere 30 prosent papir i
ovnen gkte dioksinutslippene til det femdobbelte
(Launhardt et al. 1996 referert av Hansen 2000). I
SSBs Levekarsundersgkelse i &r 2000 svarte 8 prosent
at de fyrte med aviser (Haakonsen og Kvingedal 2001).
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Dette kommer i tillegg til aviser brukt som opp-
tenningsmateriale. I samme undersgkelse oppga 9
prosent at de fyrte med drikkekartong, annen papp
eller kartong, mens 12 prosent fyrte med planker og
materialer. Vi har ingen opplysninger om hvor stor
andel av disse materialene som er PCP-impregnerte
eller inneholder malingsrester. Hansen (2000) nevner
ogsa at temperaturene som er bdde i ovnens for-
brenningssone og i pipa er mer eller mindre optimale
for dioksindannelse.

En dansk studie referert av Hansen (2000) tyder pa at
dioksinutslippet minker nar belastningen pa ovnen (i
kg ved/time) minker. Dette er motsatt av f.eks. hva
som skjer ved utslipp av partikler. Hvis man fyller
ovnen med ved og skrur ned trekken om kvelden for &
sikre at ovnen brenner gjennom natten (rundfyring),
vil partikkelutslippene vare svart store i en tradisjonell
ovn (Haakonsen og Kvingedal 2001). Den danske
studien viser at dette fgrer til en nedgang i dioksin-
utslippet fra 5,1 ug I-TEQ/tonn til 0,52 pug I-TEQ/tonn
ved fyring med rein bjgrkeved. Bjork er ifglge SSBs
Levekarundersgkelse det dominerende treslaget for
bruk til fyring i Norge (Haakonsen og Kvingedal 2001).

Et spgrsmaél som det har veert knyttet usikkerhet til, var
hvorvidt vedovner med moderne teknologi ("rent-
brennende") ogsa ville redusere utslippene av diok-
siner. Resultatene for 12 tester av partikler og diok-
siner gjort av Environment Canada (2000) er vist i
figur 4.1. Resultatene fra denne analysen tyder pé at
rentbrennende ovner ikke reduserer dioksinutslippene.
Tvert imot viste studien at utslippene av dioksiner fra
tradisjonelle vedovner var lavere enn fra moderne
"rentbrennende" vedovner (Environment Canada
2000). De har testet begge typer ovner med testved av
lgnn og gran. Det tradisjonelle ildstedet hadde en
gjennomsnittlig utslippsfaktor pa 0,260 pg/tonn, mens
det "rentbrennende" hadde et utslipp pa 0,745 ug/tonn
(tabell 4.8). I Norge forbrennes bare 7 prosent av
veden i "rentbrennende" ildsteder, men andelen er
pkende (Haakonsen og Kvingedal, 2001). Ser man pa
en kommune som Oslo er andelen enda mindre, 4 pro-
sent. Dominic Cianciarelli (Environmental Technology
Center, Canada) skriver i en e-post at arsaken til at
utslippene er hgyere i en ovn med moderne teknologi
enn i en tradisjonell ovn, kan skyldes "de novo"-
syntese® av dioksiner og furaner (Cianciarelli 2001).
Utslippsfaktorene som fremkommer etter slike dioksin-
analyser er imidlertid veldig avhengige av oppsett av
eksperimentet, type ved og forbrenningsbetingelser.
Dette kan variere noe fra analyse til analyse. Vi kan
derfor ikke slutte av dette at utslippet i moderne ovner
generelt er hgyere enn i tradisjonelle ovner.

! De novo-syntese er dannelse av dioksiner fra grunnstoffene karbon,
hydrogen, oksygen og klor ved temperaturer pa 250-500°C pa
katalytisk aktive overflater (Hansen, 2000).
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Figur4.1.  Utslipp av dioksiner vs. partikler Tabell 4.8  Utslippsfaktorer for dioksiner fra tradisjonelle
ovner og ovner godkjent etter U.S.EPAs kriterier
Dioksiner Utslippsfaktor, ug
(ug I-TEQ/tonn) Ovnstype Type ved [-TEQ/tonn
1,2 Ovn godkjent etter U.S. Lenn 0,95
EPAs kriterier Gran 0,54
1@ y Lenn 0,30
Tradisjonell vedovn Gran 0.22
08 L 4 Kilde: Environment Canada (2000).
0,6 L4 Tabell 4.9. Utslippsfaktorer for dioksiner fra vedfyring i
husholdninger
A g :
04 Utslippsfaktor
! * Ren ved 1 ug I-TEQ/tonn
P A4 . Noe kontaminert ved (ikke PCP) 50 pug I-TEQ/tonn
0,2 L4 TS Sterkt kontaminert ved (med PCP) 500 pg I-TEQ/tonn
Anslatt faktor - Norge' 5,9 ug I-TEQ/tonn
'Faktoren er utregnet pa basis av antagelsen om at det brennes 90 prosent ren
0 ved og 10 prosent noe kontaminert ved/aviser.
0 5 10 15 20 25 Kilde: Hansen (2000) og SFT (2001).
Partikler (g/kg)

Kilde: Environment Canada (2000).

Et problem ved gjennomgang av litteratur med ut-
slippsfaktorer for dioksiner, er at forskjellige dioksiner
er inkludert i noen av studiene og at dioksinene er
vektet pa ulik méte. Vi har av denne grunn blant annet
mattet se helt bort fra U.S. EPA som vanligvis har gode
oversikter over faktorer.

Parma m.fl (1995) anbefalte faktoren 8,5 ug I-TEQ/
tonn for forbrenning av ved i peis. UNEP (2001) har
valgt 4 bruke en faktor pa 1,5 ug I-TEQ/tonn for ren
ved, mens 25 pg I-TEQ/tonn brukes pa forurenset ved.
I Benestad 1994 oppgis det at utslippsfaktoren for
forbrenning av ren ved er i omradet 0,23-1,25 ug I-
TEQ/tonn.

Hansen (2000) lister opp resultater fra en rekke
undersgkelser av dioksinutslipp. En tysk undersgkelse ga
et utslipp pa 0,46 pg I-TEQ/tonn (0,07-1,25 ug I-
TEQ/tonn) for dpen peis. Den samme undersgkelsen ga
en faktor pa 0,71 pg I-TEQ/tonn (0,53-0,94 ug I-
TEQ/tonn) for brenning av ren ved i ovn. En neder-
landsk studie konkluderte med at vedovner og peiser
hadde faktorer pa hhv. 1,0-3,3 og 13-29 ug I-TEQ/tonn.

Hansen (2000) og SFT (2001) har begge brukt ut-
slippsfaktorer hentet fra The European Dioxin
Inventory. Forbrenning av PCP-impregnerte materialer
er her gitt en utslippsfaktor pa 500 pg I-TEQ/tonn
(tabell 4.9). Noe kontaminert ved er gitt en faktor 50,
mens ren ved har en faktor pd 1 pg I-TEQ/tonn. Disse
faktorene er et resultat av en gjennomgang av faktorer
funnet i litteraturen fram til midten av 90-tallet. SSB
velger & bruke disse faktorene i dette arbeidet. Ved &
bruke disse utslippsfaktorene ser man imidlertid bort
fra eventuelle forskjeller i utslippene som matte skyldes
ulik forbrenningsteknologi.

Siden utslippsfaktorene for ved og trevirke varierer
sterkt med ulik kontamineringsgrad, er det viktig for
utslippsberegningene a ha gode estimater pa dette.
SSB har ikke funnet noen rapporter der dette er kart-
lagt i Norge. Det har derfor veert ngdvendig a gjgre
noen antagelser. Det har i det fglgende blitt antatt at
det ikke brennes vesentlige mengder PCP-impregnerte
materialer i Norge?. Denne antagelsen kan veere en
viktig feilkilde i beregningene, siden utslippsfaktoren
for slike materialer er 500 ganger stgrre enn for ren
ved. Det antas videre at det meste av det som brennes i
Norge er ren ved, men at mange bruker avispapir til
opptenning®. I tillegg kommer den andelen som nevnt
over som fyrer med aviser, papp og kartong. Det antas
derfor at utslippene i de fleste ovner i Norge vil ligge et
sted mellom 1 og 50 ug I-TEQ/tonn. Med et vedfor-
bruk i 2000 péd 1 175 ktonn (tgrrvekt) gir dette et
utslipp pé 1,4-71 g I-TEQ. Hvis man antar at 10 pro-
sent av ovnsfyringen i 2000 skjedde med noe konta-
minert ved (inkludert avispapir, kartong o.1.), var ut-
slippet 6,9 g I-TEQ. Dette er imidlertid et svaert
usikkert estimat, og sveert avhengig av antagelsene om
kontamineringsgrad. Siden utslippskilden er sa viktig
og estimatet s& usikkert, bgr det gjgres neermere under-
sgkelser for & redusere denne usikkerheten. En tilneer-
ming for & fa ned usikkerheten noe er a kartlegge hva
folk faktisk fyrer med ved & sporre detaljert om dette i
en utvalgsundersgkelse, f.eks. Levekarsundersgkelsen.

Gass

Gass utgjer i dag en ubetydelig del av energiforbruket i
husholdningene. Noen fa boliger har installert gasspeis
eller gasskomfyr. I tillegg inngér ogsa bruk av propan
pa hytter o.l. samt gassgriller i denne kilden. UNEP

2 Det kan véere at vi har underestimert bruken av f.eks. rivingsmaterialer.

3 Omfanget av brenning av rekved er ukjent og bidrar her til usikker-
het i tallene.
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Tabell 4.10. Utslippsfaktorer for dioksiner fra forbrenning av
fyringsolje i husholdningene

Tabell 4.11. Dioksinutslipp fra fjernvarmeanlegg
(avfallsforbrenning). g I-TEQ

Kilde Enhet Utslippsfaktorer

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

UNEP (2001)

Hansen (2000)
U.S.EPA (1997)

ug I-TEQ/tonn 0,43
ug I-TEQ/tonn 0,05

(total CDD+CDF)  mg/l 1,82 x10°
U.S.EPA (1997)

(total CDD+CDF)  ug/tonn’ 2

U.S.EPA (1997) ug/tonn (2,3,7,8 -TCDD TEQ) 0,2

Valgt faktor ug I-TEQ/tonn 0,2

' Omregnet med tettheten 0,84 tonn/m’.

(2001) benytter en utslippsfaktor pa 0,06 ug I-TEQ/
tonn, mens European Dioxin Inventory (Landesum-
weltamt Nordrhein-Westfalen, 1997) opererer med en
faktor pa 0,07 ng I-TEQ/m?>. Totalforbruket og det
resulterende dioksinutslippet med bruk av disse
faktorene er sa lite at vi velger & se bort i fra det.

Fyringsparafin

Utslippsfaktorer for dioksiner fra forbrenning av fyrings-
parafin har ikke blitt funnet i litteraturen. Vi velger
derfor & bruke UNEPs utslippsfaktor for gass i hus-
holdningene. Med en utslippsfaktor pa 0,06 ug I-TEQ/
tonn, ga dette i 2000 et utslipp pé ca. 7 mg I-TEQ.

Fyringsolje

Det er kun funnet generelle utslippsfaktorer for for-
brenning av fyringsolje. Som for andre utslipps-
komponenter, finnes det ikke utslippsfaktorer for
dioksiner som skiller mellom forbrenning i kjele og
ovn, slik som for PAH (Finstad et al. 2001). European
Dioxin Inventory i Tyskland (Landesumweltamt
Nordrhein-Westfalen, 1997) opererer med en utslipps-
faktor pa 0,05 ug I-TEQ/tonn, mens UNEP (2001)
foreslér en faktor pa 0,43 pg [-TEQ/tonn. Vi har valgt &
bruke en faktor pé 0,2 ug I-TEQ/tonn (tabell 4.10).
Med et forbruk i 2000 pé ca. 100 ktonn skulle dette gi
et utslipp pd 20 mg I-TEQ.

4.1.6. Avfallsforbrenning

De fleste fjernvarmeanlegg har siden 1994 rapportert
inn dioksinutslipp til SFT. Der vi har data har disse blitt
benyttet, mens for de tidligere ar har vi beregnet ut-
slippene ved hjelp av utslippsfaktorer og mengde avfall
som forbrennes. Nar det gjelder sykehusanlegg har kun
to av syv anlegg rapportert, og de rapporterte forste
gang i 1995. Som for fjernvarmeanlegg benyttes data
der dette foreligger, mens utslippsfaktorer er blitt brukt
for & beregne utslippet for gjenveerende ar og anlegg
som ikke har rapportert.

Fjernvarmeanlegg

Alle avfallsforbrenningsanleggene har rapportert inn
dioksinutslipp til Inkosys de siste par arene. Fgr 1994
foreligger ikke utslippsdata for dioksiner fra det
enkelte anlegg. Imidlertid er det rapportert hvor mye
avfall som ble forbrent i fjernvarmeanlegg i disse &rene
og det totale dioksinutslipp fra denne kilden (Aronsen,
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12 79 70 83 77 28 33 45 48 53 19

pers. meddelelse 2000). Ut i fra dette har vi beregnet

en utslippsfaktor som tilsvarer 20 ug/tonn forbrent
avfall.

Av tabell 4.11 ser vi en betydelig nedgang i dioksinut-
slippet fra 1994 til 1995. Dette skyldes at det fra og
med 1995 ble satt strengere krav til utslipp av diok-
siner fra avfallsforbrenning. Fra 1995 til 1999 har det
veaert en gkning. Dette skyldes at det har kommet tre
nye avfallsforbrenningsanlegg de siste drene, og at den
totale mengde avfall som har blitt forbrent per ar har
gkt. Vi ser imidlertid en stor nedgang i utslippet fra
1999 til 2000, selv om forbrent mengde har holdt seg
pa samme niva. Dette skyldes blant annet at ett anlegg
ble palagt & benytte aktivt kull for & redusere
utslippene.

1 1990 var utslipp fra fijernvarmeanlegg pé ca. 12 gram
[-TEQ med en forbrent avfallsmengde pa 385 ktonn,
mens i 2000 var utslippet pd 1,9 gram I-TEQ med en
forbrent avfallsmengde pé& 583 ktonn.

Forbrenning av sykehusavfall

Dioksinutslipp fra forbrenning av sykehusavfall har
veert forholdsvis store (Benestad 1994). Dette skyldes
bade at avfallet vanligvis inneholder mye klor (bio-
logisk/organisk materiale og PVC) og fordi sykehus-
ovnene ofte har veert mindre anlegg uten avansert
rgykgassrensing. 1 1992 ble det gjort et anslag pé at
utslipp fra avfallsforbrenning fra sykehus 1 pd ca. 5 g
dioksiner per ar (Benestad 1994). Dette er et usikkert
anslag, men er det eneste tallet vi kan forholde oss til.
Arsaken er at det fra 1990 til 1995 ikke ble rapportert
inn dioksinutslipp fra sykehusforbrenningsanlegg.

For & beregne dioksinutslippet fra hvert enkelt anlegg i
arene 1990 til 1994, har det blitt generert en utslipps-
faktor ved & dividere total utslippet (5 gram) pé totalt
forbrent mengde avfall per ar. Denne utslippsfaktoren
multipliseres s med forbrent mengde avfall for hvert
anlegg for det gjeldende ar. For de tidligste arene blir
dette apenbart galt siden en del anlegg er nedlagt
siden da. Det finnes imidlertid ingen samlet infor-
masjon om hvilke anlegg dette er.

Fra og med 1995 ble det satt strengere krav til utslipp
fra avfallsforbrenning, Fra 1995 til 1999 har kun to av
syv sykehusanlegg rapportert utslipp av dioksin. Det
finnes imidlertid anslag pé forbrent mengde avfall for
enkelte ar fra 1990 til 1999 (Finstad et al. 2001) for
alle eksisterende anlegg. For de arene hvor data
mangler, settes verdien lik det nermeste aret med
data. Ut i fra de rapporterte utslippene og avfalls-
mengder har vi beregnet en utslippsfaktor basert pa de
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to anleggene. Utslippene i anleggene som ikke rappor-
terer, er beregnet basert pd denne utslippsfaktoren og
forbrent mengde avfall i hvert anlegg. Ved bruk av
denne faktoren kommer man fram til et dioksinutslipp
pa kun 0,18 gram I-TEQ i 1999 (tabell 4.12). Vi antar
inntil videre at det samme gjelder for 2000.

Tabell 4.12. Dioksinutslipp fra sykehusanlegg. g I-TEQ

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

5 5 5 5 5 0,10 006 0,74 0,2 0,18 0,18

Arsaken til den store nedgangen p& midten av nitti-
tallet er som nevnt strengere utslippskrav, men ogsa at
en del anlegg ble nedlagt. Utslippstallene bade fgr og
etter 1990 er meget usikre.

Annen avfallsforbrenning

To bedrifter i Norge rapporterer utslipp fra forbrenning
av biobrensel og avfall fra treforedlingsindustrien.
Dette kan veere returpapir og annet som fglger med,
som for eksempel binders og plast. Den ene bedriften
som startet opp sitt forbrenningsanlegg i 2000, har
saledes kun rapportert for 2000. Det innrapporterte
tallet er kun et resultat av én méling og er derfor
usikkert. Den andre bedriften har store variasjoner i
sine dioksinutslipp fra ar til ar. Dette kan skyldes
maleusikkerhet, samt sammensetningen av avfallet
som brennes. Bedriften har rapportert utslipp fra 1996.
Utslipp fgr dette har blitt satt lik utslippet i 1996, da
man regner med at utslippene har veert pd omtrent
samme nivéa (tabell 4.13).

Tabell 4.13. Dioksinutslipp fra "Annen avfallsforbrenning".
g I-TEQ

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

02 02 02 02 02 02 02 51 01 33 34

4.1.7. Forbrenning av maling og lakk

Det er rapportert utslipp av dioksiner fra ett anlegg.
Utslippstall fgr 1994 finnes ikke da bedriften ikke var
palagt & méle. Det er antatt at utslippene i perioden
1990 til 1993 er lik 1994. Dataene rapportert varierer,
noe som antakelig skyldes méaleusikkerhet. Siste
rapporterte data er fra 1999. Etter dette ble
virksomheten lagt ned (tabell 4.14).

Tabell 4.14. Dioksinutslipp fra forbrenning av maling og lakk.
g I-TEQ

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,013 0,030,00260,025 0,125 0,0

4.1.8. Bronntesting

Oljeindustriens landsforening (OLF) har bl.a. malt
utslipp av dioksiner ved fullskalaforsgk for utslipp fra
brgnntesting (OLF 1993). De maélte da et gjennom-
snittlig utslipp pa 10 ng/kg forbrent olje.

12000 gikk det med 12 ktonn olje til brgnntesting.
Dette gir et dioksinutslipp pa 120 mg I-TEQ.

4.1.9. Annet

Husbranner

Branner er en kilde til dannelse av dioksiner.
Bygninger sé vel som transportfartgy inneholder klor-
forbindelser (som PVC), kobber og organisk materiale
(Hansen 2000). Noen bygninger kan videre inneholde
tre behandlet med PCP-beskyttelse s& vel som PCP-
overflatebehandlet tre fgr maling. Direktoratet for
brann- og elsikkerhet (DBE) oppgir at i 2000 var det
1 647 boligbranner i Norge og 1 511 branner i andre
bygninger. Dette er branner som er innrapportert til
brannvesenet. Antall bolig- og bygningsbranner har
holdt seg relativt stabilt siden 1990, men hadde en
topp i 1996.

Det er vanskelig a ansla hvor mye materiale som
brenner i slike branner. Ifglge DBE var skadebelgpet
for 35 prosent av brannene under 10 000 kroner og 29
prosent mellom 10 000 og 100 000 kroner. For 30 pro-
sent var skadebelgpet over 500 000 kroner. Det er
antatt at i 15 prosent av brannene var boligen helt
utbrent, og i 15 prosent av tilfellene halvt utbrent.
Videre er det antatt at skader under 100 000 kroner er
begrenset til 10 m?, og skader under 10 000 til 1 m?.
Mengde tre i bygninger er satt til 150 kg/m? (SFT
1996) og mengde mgbler til 10 kg/m?. Det er rimelig
at andre materialer i boliger (som er brennbare og gir
dioksinutslipp) er mindre enn dette. Vi har antatt 11
kg/m? (materialer og inventar). Boligareal per hustype
som brenner er hentet fra SSBs byggearealstatistikk
(SSB 1999).

For bygninger utenom boliger har 69 prosent et
skadeomfang som tilsvarer et erstatningsbelgp pa
under 100 000 kroner. Det er antatt at skadeomfanget
da er 10 m?. Det er videre antatt at skadeomfanget i
stgrre branner er 150 m2. I SFT (1996) ble det anslétt
at slike bygninger har 15 kg tre/m? Det er vanskelig &
ansld mengde annet brennbart materiale, det er her
antatt 15 kg/m>.

Hansen (2000) oppgir en utslippsfaktor for bolig- og
bygningsbranner som ligger mellom 50-1000 pg I-TEQ
per tonn forbrent materiale. Videre oppgis det at nar et
bolighus brenner gér det med omtrentlig 5-10 tonn
materiale. Dette gjelder danske forhold. OSPAR (SFT
2001) foreslar en utslippsfaktor p& 170 pug I-TEQ per
tonn forbrent materiale.

Brukes utslippfaktoren foreslatt av OSPAR, bidro
husbranner i 2000 med et dioksinutslipp pa ca. 1,8
gram I-TEQ. Bygningsbranner (utenom bolig) bidro
med ca. 0,4 gram I-TEQ (tabell 4.15).

Tabell 4.15. Dioksinutslipp fra bolig- og bygningsbranner.
g I-TEQ

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

20 20 20 22 21 24 26 24 22 24 22
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Bilbranner

I Tyskland er det gjennomfgrt tunneleksperimenter pa
hvor mye dioksin som dannes nér en bil brenner
(Hansen 2000). De kom fram til at det dannes ca. 48
ug I-TEQ dioksin per bil nar bilen blir totalt utbrent.
OSPAR (SFT 2001) bruker en utslippsfaktor som er
den samme som for boligbranner (170 ug/tonn
forbrent materiale). Da det er vanskelig & estimere
hvor mye materiale som blir forbrent i en bilbrann,
benytter vi oss av dataene fra undersgkelsen gjort i
Tyskland (Hansen 2000).

Direktoratet for brann- og elsikkerhet opplyser at det i
2000 var ca. 1 590 bilbranner i Norge. Dette er branner
hvor brannvesenet ble tilkalt. I tillegg kan det vaere
noen mindre branner. Skadeomfanget i bilbranner hvor
brannvesenet blir tilkalt er gjerne hgyt. Antallet
bilbranner har ogsé holdt seg relativt stabilt siden
1990. Med en antagelse om at 48 ug I-TEQ dioksin
dannes per bilbrann, bidro denne kilden med et
dioksinutslipp pé ca. 76 mg I-TEQ i ar 2000 (tabell
4.16).

Tabell 4.16. Dioksinutslipp fra bilbranner. g I-TEQ
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Tabell 4.17. Utslippsfaktorer for dioksiner fra halmbrenning
Kilde Enhet Utslippsfaktorer
OSPAR (SFT 2001) ug I-TEQ/tonn materiale 17
Bremmer et al. (1994)  ug I-TEQ/tonn materiale 10
UNEP (2001) ug I-TEQ/tonn materiale 30
Valgt faktor ug I-TEQ/tonn materiale 17
Kremasjoner

I litteraturen finnes ulike utslippsfaktorer for krema-
sjoner. Som vi kan se av tabell 4.18, varierer utslipps-
faktorene ganske mye. Vi velger & forholde oss til ut-
slippsfaktorene fra UNEP (2001) pa 10 ug I-TEQ/krem-
asjon. Med 11 000 kremasjoner i Norge i 2000 blir det
et totalt utslipp pd 110 mg I-TEQ.

Tabell 4.18. Utslippsfaktorer for dioksiner fra kremasjoner
Kilde Enhet Utslippsfaktorer
Giegrich et al. (1997) ug TEQ/kremasjon 0,1

Landesumweltamt
Nordrhein-Westfalen (1997)
Hansen (2000)

ug I-TEQ/kremasjon 8,0

ug I-TEQ/kremasjon 0,3
UNEP (2001) ug I-TEQ/kremasjon  90-10-0,4"
Valgt faktor ug -TEQ/kremasjon 10

1990 19911992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

0,068 0,06 0,06 0,062 0,066 0,065 0,073 0,073 0,073 0,081 0,076

Andre branner
Her under kommer skogbranner, balbrenning og
brenning av hageavfall.

Dioksinutslipp fra skogbranner kan vere vesentlige. Vi
anser dette imidlertid for & veere en "naturlig utslipps-
kilde" som ikke skal inngé i totale utslippstall ved
rapportering til internasjonale miljgprotokoller (EEA
2000). Det blir derfor ikke beregnet noe utslipp fra
denne kilden i forbindelse med dette arbeidet.

Nér det gjelder brenning av bal, mangler vi aktivitets-
data. Disse utslippene blir derfor heller ikke beregnet i
dette arbeidet.

Rgyking av matvarer

Rgyking for bevaring av kjgtt og fisk er en kilde til
dioksindannelse (Hansen 2000). Dette skjer gjerne i
sma installasjoner der forbrenningsforholdene ofte ikke
er sa gode. Brenselet brukt er ofte ved og vt flis. Vi
mangler imidlertid aktivitetsdata slik at beregninger
ikke vil bli gjort i dette arbeidet.

Halmbrenning

Aktivitetsdata fra halmbrenning kan baseres pa anslag
gjort ved Planteforsk (Stabbetorp 2001). I utslipps-
beregningene har vi lagt til grunn at halmbrenning er
redusert fra anslagsvis 30 prosent av avlingen i 1990 til
15 prosent i 2000 (Finstad et al. 2000). Med 184 ktonn
halm brent i 2000 og ved bruk av en faktor pd 17 ug I-
TEQ per tonn halm (tabell 4.17) ga dette et utslipp pa
3,1 gram I-TEQ dette &ret.
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" Ingen kontroll - medium kontroll - optimal kontroll.

Forbrenning av dyreskrotter

Forbrenning av dyreskrotter er ofte darlig kontrollert og
forbrenningen er ofte ufullstendig da det viktigste er
desinfisering og fullstendig utrydding av biologisk aktivi-
tet (UNEP 2001). Type ovn som blir benyttet varierer,
men de er ofte enkle og ikke konstruert for 4 garantere
kontrollerte forbrenningsforhold. Den eneste utslipps-
faktoren funnet (UNEP 2001) opererer med 3 utslipps-
faktorer (500-50 og 5 ug I-TEQ per tonn kremert)
avhengig av alder pa ovnen brukt og graden av rensing.
Vi mangler imidlertid aktivitetsdata, slik at utslipp fra
denne kilden er ikke beregnet i dette arbeidet.

Grilling med trekull

Det er kun funnet én utslippsfaktor for denne utslipps-
kilden. Hansen (2000) oppgir en utslippsfaktor ved
grilling til & veere 6-15 ug I-TEQ per tonn forbrent
grillkull. Vi velger & benytte en mellomliggende faktor
pa 10 ug I-TEQ/tonn. Gjesdal m.fl. (1998) anslo for-
bruket av grillkull til & veere i stgrrelsesorden 2 000
tonn arlig. Dette gir et utslipp pa 20 mg [-TEQ per ar.

Sigarettrgyking

Som andre termiske prosesser produserer ogsa "forbren-
ning" av sigaretter og sigarer utslipp av dioksiner. Mye av
dioksinene i tobakksrgyk vil avsettes i lungene til royker-
en, men utslippsfaktorene gitt her er hvor mye som slip-
pes ut i luft. Undersgkelser av de ti mest populere
merkene rgkt i Tyskland ga utslipp pa 0,1 pg -TEQ/
sigarett (UNEP 2001). Da en sigarett inneholder 0,75 g
tobakk (Tiedemanns Tobaksfabrik, pers.meddelelse), gir
dette en faktor pé 1,3 ug I-TEQ/tonn tobakk. SFT
(Benestad 1994) opererer med en utslippsfaktor pa 0,06-
0,5 ug I-TEQ/tonn tobakk. Vi velger & benytte en ut-
slippsfaktor pé 1,3 ug I-TEQ/tonn tobakk. Med forbruket
av tobakk i 2000 ga dette et utslipp pa 5,9 mg I-TEQ.
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4.2, Utslipp fra mobil forbrenning

4.2.1. Veitrafikk

Béde Kklorerte og bromerte dioksiner og furaner er
pavist i bilavgasser. Konsentrasjonene er stgrst fra
kjgretgyer som bruker blyholdig bensin, fordi blyholdig
bensin inneholder brom- og klorholdige tilsetnings-
stoffer (hovedsakelig dikloretan og dibrommetan). Det
virkelige dioksinbidraget fra biler og motorkjgretgyer
er vanskelig & male ngyaktig, fordi utslippet varierer
med hastigheten, belastningen pa kjgretgyet og med
motortypen.

Utslippsfaktorene som er funnet i litteraturen er
aggregerte og gjor det ikke mulig & gjennomfgre en
mer detaljert beregning slik man gjgr for andre
utslippskomponenter. En oversikt er gitt i tabell 4.19.
Forbruket av blybensin ble faset ut i Igpet av 90-tallet,
og utslipp fra bensinkjgretgy er kraftig redusert (tabell
4.20). Faktoren pé 0,1 ng TEQ per kilo drivstoff for
blyfri bensin og diesel er konsistent med faktor for
bruk av fyringsolje i industrien.

Arlig utslipp (alle bensinkjgretgy) blir 153 mg TEQ, for
diesel person- og varebil 51 mg I-TEQ og for tunge
kjgretgy ca. 81 mg TEQ. Til sammenligning var
utslippet fra bensinkjgretgy hele 2,3 g I-TEQ i 1990.

Tabell 4.19. Utslippsfaktorer for dioksiner fra veitrafikk
bggys-in Blyfri  Diesel - thsele'
Kilde Enhet bensin per- ing
(per- (personbil)  sonbil kjore-
sonbil) toy
EEA (2000)  pg TEQ/Km 315 .. 1,5 10,9
EEA (2000)' ng TEQ/kg drivstoff 0,46 .. 0,02 0,04
OSPAR (SFT
2001) ng TEQ/kg drivstoff 2,2 0,104 0,014 0,014
UNEP (2001) pg TEQ/km 2800 320
UNEP (2001)
(omregnet) ng TEQ/kg drivstoff 44 5
Griegrich et
al. (1997) ng TEQ/kg drivstoff 0,66 0,13/0,096° 0,05 0,09
Valgt faktor ng TEQ/kg drivstoff 2 0,1 0,1 0,1

' Omregnet. En bensindrevet personbil har p& 90-tallet i snitt brukt 65 gram
bensin per kilometer. Det gir en gjennomsnittlig utslippsfaktor for dioksin pa
0,46 ng TEQ/kg drivstoff. Tilsvarende bruker en dieseldrevet personbil ca. 63
gram bensin per kilometer. Dette gir en utslippsfaktor pa 0,02 ng TEQ/kg
drivstoff. En omregning for tunge kjoretey kan ikke gjeres tilsvarende ngyaktig
fordi forbruksfaktorene varierer mye med sterrelsen pa bilen. Vi har ved
omregningen lagt til grunn en forbruksfaktor pa 277 g/kilometer. Det gir en
utslippsfaktor for dioksin pa 0,04 ng TEQ/kg drivstoff.

*Katalysatorbil.

Tabell 4.20. Veid faktor' for bensinbiler. ng I-TEQ/kg drivstoff

1997-

Ar 1990 2000

1991 1992 1993 1994 1995 1996

Faktor 1,32 1,11 095 069 025 023 0,11 0,1

' Tar hensyn til salg av blybensin og blyfri bensin.

4.2.2. Motorredskap, smabater og jernbane
Ingen utslippsfaktorer for dioksiner fra bruk av motor-
redskaper, smabater og jernbane har blitt funnet i

litteraturen. Vi velger derfor & benytte oss av de samme
utslippsfaktorene for bensin og diesel fra veitrafikk.

Forbruket av autodiesel innen jernbane, sméabéter og
motorredskaper var 249 ktonn i 2000, noe som ga et
utslipp pa ca. 25 mg I-TEQ. Tilsvarende gir et bensin-
forbruk pé ca. 60 ktonn et dioksinutslipp pa 6 mg
I-TEQ.

4.2.3. Skip og fiskebater

Forbrenning i neerveer av sjgvann gjgr at dioksinut-
slippene fra skip blir hgyere enn forbrenning i andre
dieselmotorer. Dette skyldes at det er salt (klor) i
forbrenningsluften.

Lloyds har utfgrt mélinger av utslipp til luft av ulike
utslippskomponenter, inkludert dioksin (Lloyds 1995).
De angir et intervall for gjennomsnittlig utslippsfaktor
péa 80-8000 ng TEQ/tonn. Gjennomsnittet er 4 ng
TEQ/kg drivstoff (anbefalt i EEA (2000)) og som vi
velger & benytte. Danmark bruker en faktor pa 4 ng
TEQ/kg drivstoff for tungolje og 1 for gassolje (diesel).
Dette er basert pa nederlandske malinger.

Totalt utslipp fra innenriks sjgfart og fiske blir da hele
5,0 g I-TEQ dioksin.

4.2.4. Luftfart

Det har ikke blitt funnet utslippsfaktorer for dioksiner
fra luftfart. I mangel av data brukes utslippsfaktoren
for blybensin fra veitrafikk ogséa for flybensin. For
jetparafin velger vi & bruke en utslippsfaktor pa 0,06
ug I-TEQ/tonn drivstoff (samme faktor som ved
forbrenning av gass i gassturbin). Med et forbruk i
2000 pa 2,4 ktonn flybensin og 468 ktonn jetparafin
gir dette et totalt utslipp pa ca. 32 mg I-TEQ.

Merk at dagens rapporteringsretninger for LRTAP kun
inkluderer utslipp fra innenriks luftfart.* Vi baserer oss
derfor pé denne avgrensningen ndr vi beregner totale
utslipp her.

4.3. Prosessutslipp

4.3.1. Olje-, gass- og kullutvinning
Det finnes ingen informasjon om dioksinutslipp i
litteraturen, og vi antar at de er neglisjerbare.

4.3.2. Produksjon av kjemikalier og kjemiske
produkter
En bedrift i Norge produserer vinylklorid. I produk-
sjonsprosessen inngar et oksykloreringstrinn for pro-
duksjon av etylenklorid, med etterfglgende cracking til
vinylkloridmonomer og saltsyre. I disse prosesstrinnene
blir det dannet flere klororganiske forbindelser, deri-
blant dioksiner. Det vesentlige av denne mengden
ender opp i EDC-tjeeren, som forbrennes i eget klor-
gjenvinningsanlegg til HCI. Bedriften har rapportert

4 Forslag til nye retningslinjer for rapportering til LRTAP.
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inn utslipp for alle ar siden 1990 med unntak av 1992
og 1994. Tall for disse arene har da blitt bestemt ut i
fra rapporterte data for 1991 og 1993 (tabell 4.21). 1
tillegg har det for et par ar veart relativt store avvik i
tidsserien. Dette skyldes sannsynligvis méleusikkerhet.

Tabell 4.21. Dioksinutslipp fra produksjon av kjemikalier og
kjemiske produkter. g I-TEQ

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,064 0,041 0,0185 0,05 0,018 0,003

4.3.3. Jern- og stalproduksjon

Utslipp fra stalproduksjon skyldes den metalliske
smelteprosessen. En bedrift har rapportert inn data for
ferste gang i 2000. Data for dette finnes ikke da be-
driften ikke har hatt pilegg om a maéle dioksinutslipp
tidligere. Siden man ikke regner med at produksjonen
har endret seg vesentlig fra 1990 til i dag, har utslipp-
ene blitt antatt & veere de samme i denne perioden. En
annen bedrift har rapportert siden 1997. Utslipp for
dette har blitt satt lik utslippene i drene fra 1997 til og
med 1999 (tabell 4.22).

Tabell 4.22. Dioksinutslipp fra jern- og stalproduksjon. g I-TEQ
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
2,03 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03 2,09

4.3.4. Produksjon av ferrolegeringer, hel- og
halvfabrikat av jern og stal
Alle bedrifter som produserer ferrosilisium rapporterer
inn utslipp av dioksin til Inkosys. De fleste bedriftene
har rapportert siden 1992, mens tre bedrifter kun har
rapportert for ar 2000. For de bedriftene som har
rapportert siden 1992, har utslipp fra 1990 og 1991
blitt satt lik utslippet gitt i 1992. For & f& en konsistent
tidsserie for de tre bedriftene som kun har rapportert i
2000, har vi tatt utgangspunkt i utslippet fra 2000 og
justert med hensyn til produksjonsniva for de aktuelle
arene (tabell 4.23). Ingen av de fire bedriftene som
produserer ferromangan/ferrokrom rapporterer inn tall
til SFT. Arsaken til dette er sannsynligvis at utslippene
vurderes & veere sd sma at de ikke males og derfor ikke
rapporteres (personlig meddelelse, SFT 2001). Vi har
valgt & beregne disse utslippene ut fra den generelle
faktoren for forbrenning med kull og koks i industrien,
dette gir et arlig utslipp pé ca. 0,4 g I-TEQ.

Tabell 4.23. Dioksinutslipp fra produksjon av ferrolegeringer,
hel- og halvfabrikat av jern og stal. g I-TEQ'

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
2,61 2,56 2,76 2,71 3,16 3,15 3,25 3,29 3,20 3,14 3,10

' Tallene inkluderer rapporterte tall samt beregninger for bedrifter som ikke har
rapportert.
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4.3.5. Magnesiumproduksjon

Det er rapportert utslipp av dioksiner fra en
magnesiumbedrift. Utslippene pa begynnelsen av 90-
tallet var store, men etter at nye renseanlegg ble satt i
gang i 1990 og 1992, har utslippene blitt redusert med
mer enn 95 prosent. Som vi ser av tabell 4.24, har det
ogs& veert en nedgang pa slutten av 90-tallet. Arsaken
til svingningene i utslippene de siste arene kan
muligens tilbakefgres til regulariteten pa forbrennings-
anlegget for klorgass. Denne bedriften skal legges ned i
2002.

Tabell 4.24. Dioksinutslipp fra magnesiumproduksjon. g I-TEQ

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

30 56 76 37 36 35 13 326 20 25 13

4.3.6. Primaer aluminiumsproduksjon

Siden prosessen innebaerer bruk av kull og koks som
reduksjonsmidler, er det sannsynlig at det er noe
utslipp av dioksin. Utslippene er imidlertid s sma at
det ikke er krav om rapportering fra enkeltbedrifter. Vi
har valgt & beregne utslippene ut fra standard faktor
for forbrenning av kull/koks pa 1,6 ug I-TEQ tonn
kull/koks. Et forbruk pd 510 ktonn (inkludert anoder)
gir et utslipp pa 0,8 gram I-TEQ i 2000.

4.3.7. Sekundaer aluminiumsproduksjon

Et valseverk i Norge driver med sekundeer
aluminiumsproduksjon. Utslippene fra denne bedriften
skyldes den termiske omsmeltningsprosessen. Bedriften
har rapportert dioksinutslipp fra 1993. Fgr det var de
ikke palagt & male utslippene. Utslipp fra 1990 til og
med 1992 er satt lik utslippet i 1993 (tabell 4.25).
Dataene rapportert inn varierer. Dette kan skyldes
usikkerhet i mélingene eller prosessomlegginger.

Tabell 4.25. Dioksinutslipp fra sekundaer aluminiums-
produksjon. g I-TEQ

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

6t o017 01 01 02 01 01 01025 043 0,3

4.3.8. Produksjon av glass og glassprodukter
Produksjon av glass og glassprodukter er en kilde til
dioksindannelse (UNEP 2001). Ingen av glasspro-
dusentene i Norge rapporterer inn dioksinutslipp.
OSPAR (SFT 2001) opererer med en utslippsfaktor pa
0,21 ug I-TEQ per tonn. Utslippet er antageligvis ogsa
avhengig av type glass som blir produsert og ingen
utslipp er beregnet.
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4.3.9. Produksjon av sement

To norske bedrifter produserer sement. Dioksiner
dannes i den termiske prosessen ved klinkerproduksjon
i sementovnen. Begge bedriftene rapporterer utslipp til
Inkosys. Den ene bedriften har rapportert siden 1994,
mens den andre kun har rapport for de siste to arene.
Tallene rapportert inn preges av store variasjoner som
mest sannsynlig skyldes méleusikkerhet. Vi har derfor
maéttet gjore tilbakeberegninger for de arene man ikke
har innrapporterte tall, samt gjort endringer der det
helt klart har vert inkonsistens i méledataene (tabell
4.26). Det antas at de rapporterte utslippene ogsé
inkluderer utslipp fra forbrenning av kull, koks, spill-
olje mm. i denne industrien. For & unnga dobbelttelling
blir det derfor ikke beregnet dioksinutslipp fra for-
brenning i denne naeringen.

Tabell 4.26. Dioksinutslipp fra sementproduksjon. g I-TEQ

Hvis vi bruker en mellomliggende faktor pd 0,025 ug I-
TEQ per tonn og asfaltmengde produsert i Norge pa
3,7 millioner tonn per ar (1991), fas et dioksinutslipp
pé 0,09 gram I-TEQ.

Tabell 4.28. Utslippsfaktorer for dioksiner fra asfaltverk
Kilde Enhet Utslippsfaktorer
OSPAR (SFT 2001) ug I-TEQ/tonn 0,047

Fyns Amt (2000) ug I-TEQ/tonn 0,0022
Valgt faktor ug I-TEQ/tonn 0,025

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

0,184 0,184 0,184 0,184 0,144 0,151 0,351 0,2690,194 0,044 0,13

4.3.10. Gruvedrift

Aktieselskapet Sydvaranger har hatt store dioksinut-
slipp, noe som skyldtes den termiske prosessen ved
pelletsproduksjonen. Dioksinutslipp fra driften ble
forste gang rapportert i 1994 (51 gram). Utslipp fra
tidligere ar antas imidlertid & ha veert de samme som
det som ble rapportert inn i 1994 (tabell 4.27). Etter
1994 ble utslippene redusert pa grunn av redusert
drift, og i mars 1996 ble gruva lagt ned.

Tabell 4.27. Dioksinutslipp fra gruvedrift. g I-TEQ

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

51 51 51 51 51 37 16,3 0 0 0 0

4.3.11. Asfaltpreparering og -resirkulering
Asfaltpreparering og -resirkulering er antatt 4 veere en
mulig dioksinkilde, spesielt i land som driver med
utstrakt resirkulering og som bruker salt pd veiene om
vinteren (Hansen 2000). I Norge brukes mye salt pa
veiene i vinterhalvaret, og nar denne asfalten opp-
varmes ved resirkulering, vil vi anta 4 fa dioksinutslipp.
OSPAR (SFT 2001) foreslér en utslippsfaktor fra
asfaltverk p& 0,047 ug I-TEQ per tonn asfalt (tabell
4.28). Denne faktoren er basert pa data fra et verk som
resirkulerer gammel asfalt, og er derfor ansett for &
veere hgy i forhold til andre asfaltverk. Fyns Amt
opererer med en mye lavere faktor, som antageligvis
gjenspeiler dioksinutslipp fra asfaltpreparering av ny
asfalt. Norge resirkulerer mye asfalt (Ruud 2001). Noe
av denne asfalten har antageligvis blitt saltet i lgpet av
vinterhalvérene. Av dette skulle man forvente at det
forekommer dioksinutslipp ved norske asfaltverk.
Asfaltteknisk institutt har ingen data eller litteratur om
dioksinutslipp fra asfaltverk.

! Faktoren er bestemt for et verk med resirkulering av gammel asfalt. Verdien er
derfor ansett for & vaere hay.
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5. Resultater

Utslippene etter kilde i &rene 1990-2000 er vist i tabell
5.1. Totale utslipp er redusert med 74 prosent siden
1990 og med 50 prosent siden 1995. Nedleggelse av
malmproduksjon i Syd-Varanger og rensing av ut-
slippene fra magnesiumproduksjon har bidratt mest til
denne nedgangen.

5.1. Stasjoncer forbrenning

Utslipp fra stasjoner forbrenning er helt klart den
viktigste kilden til dioksinutslipp i dag. I 2000 bidro
stasjonaer forbrenning med hele 62 prosent av alt
utslipp av dioksin. Av dette kommer 33 prosent fra
vedfyring i husholdningene og 22 prosent fra for-
brenning av treavfall i industrien. En annen stor kilde
for dioksindannelse er halmbrenning (15 prosent).
Husbranner og avfallsforbrenning bidro begge med ca.
10 prosent av utslippet fra stasjonaerforbrenning i
2000. Utenom forbrenning av treavfall bidrar for-
brenning i industrien og olje- og gassvirksomhet lite til
det samlede utslippet.

Utslippene fra stasjonar forbrenning er redusert siden
1990. Reduksjonen i utslipp skyldes lavere utslipp fra
avfallsforbrenning som fglge av strengere utslippskrav
og faerre anlegg. Ogsé utslipp fra halmbrenning er
redusert. Imidlertid har utslippene fra treforedling gkt
som fglge av stgrre aktivitet. Husholdningenes forbruk
av ved har gkt pa 90-tallet, og dette har fort til hgyere
utslipp.

26

5.2. Prosessutslipp

23 prosent av dioksinutslippet i 2000 kom fra prosess-
utslipp. Hele 97 prosent av dette utslippet stammer fra
metallproduksjon, der 66 prosent stammer fra produk-
sjon av jern, stél og ferrolegeringer. Til sammenligning
kommer 14 prosent av prosessutslippet fra produksjon
av aluminium.

Det har veert store reduksjoner i prosessutslippene fra
1990 til i dag. Pa begynnelsen av 1990-tallet var
prosessutslipp den stgrste kilden til utslipp av dioksiner
i Norge. Dette skyldtes hovedsakelig produksjon av
malm i Syd-Varanger og produksjon av magnesium.
Malmproduksjonen ble lagt ned i 1996 og magnesium-
bedriften har redusert sine utslipp betydelig pa grunn
av bedre renseanlegg.

5.3. Mobil forbrenning

Dioksinutslipp fra mobil forbrenning bidro med ca. 15
prosent av de totale dioksinutslippene i 2000. For-
brenning innenfor skipsfart og fiske utgjgr hele 94 pro-
sent av utslippet innenfor mobil forbrenning. Arsaken
til at skipsfart er en av de viktigste dioksinkildene i
Norge, er dels at Norge har mye skipsfart samt at
forbrenning i naerver av saltvann gker utslippene. Til
sammenligning kom kun 5 prosent av utslippet fra
mobil forbrenning fra veitrafikk.

I 1990 var utslippet fra veitrafikk 8 ganger hgyere enn
det var i 2000. Nedgangen skyldes utfasing av bly-
bensin da tilsetningsstoffer i blybensin gker dioksin-
utslippene. Skipsfarten har gkt i omfang pa 90-tallet,
med péfglgende gkte utslipp.
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Tabell 5.1.  Utslipp til luft av dioksiner 1990-2000

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
UTSLIPP | ALT 129,8 97,9 96,2 95,6 94,3 70,9 50,1 42,5 34,6 39,6 34,1
STASJON/ZR FORBRENNING | ALT 36,1 30,0 26,0 29,4 28,5 19,3 20,9 27,3 20,8 24,7 21,0
Olje- og gassvirksomhet 0,6 1,2 0,9 0,7 1,0 0,8 1,0 1,1 1,0 1,0 0,9
- Naturgass 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
- Fakling 0,3 0,7 0,5 0,2 0,4 0,2 0,3 0,4 0,2 0,2 0,2
- Dieselbruk 0,2 0,3 0,3 0,3 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6
Gassterminal 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Industri 1,8 1,7 1,7 1,6 1,8 1,9 1,9 7,0 1,9 5,4 5,3
- Oljeraffinerier 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- Treforedling 1,2 11 11 11 1,2 1,3 1,2 6,3 1,2 4,6 4,6
- Sement, kalk og gips 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- Annen mineralsk produksjon 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
- Petrokjemi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
- Gjadselproduksjon 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- Metallproduksjon 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- Annen industri 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4 0,5 0,5 0,6 0,7 0,5
Andre nzeringer 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0
Boliger 6,4 5,7 5,7 6,4 7,0 6,8 7,2 7,4 6,9 7,0 7,0
Forbrenning av avfall og deponigass 17,0 12,9 12,0 13,4 12,9 2,9 3,4 4,6 5,0 5,5 2,1
Annen forbrenning 10,3 8,6 5,7 7,2 5,8 6,9 7,5 7.1 5.9 5,7 5.6
PROSESSUTSLIPP | ALT 86,7 61,6 64,1 60,5 61,0 46,7 24,1 9,8 8,1 9,0 7.8
Olje- og gassvirksomhet 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- Oljeboring: lekkasjer 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- Utvinning: venting mm. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- Oljelasting offshore 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- Oljelasting onshore 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gassterminal 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Utvinning av kull 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Bensindistribusjon 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinering 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Treforedling 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kjemisk produksjon 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
- Gjedselproduksjon 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- Karbidproduksjon 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- Petrokjemisk 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
- Annen kjemisk 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mineralsk produksjon 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,4 0,3 0,2 0,0 0,1
- Sementproduksjon 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,4 0,3 0,2 0,0 0,1
- Annen mineralsk 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Metallproduksjon 35,4 10,3 12,8 9,2 9,7 9,4 7,3 9,4 7,8 8,9 7.6
- Jern 4,6 4,6 4,5 4,7 5,2 5,2 5,3 5,3 4,7 5,2 5,2
- Aluminium 0,7 0,1 0,7 0,7 0,9 0,8 0,8 0,8 1,0 1,2 1,1
- Andre metaller 30,0 5,6 7.6 3,7 3,6 3,5 1,3 3,3 2,0 2,5 1,3
- Metaller: anodeproduksjon 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Landbruk 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- Husdyr 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- Husdyrgjedsel 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- Nitrogengjedsling 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- Kalking: jordbruk 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- Andre landbruksutslipp 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Avfallsdeponigass 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lasemidler 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gruver 51,0 51,0 51,0 51,0 51,0 37,0 16,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Prod. brad og gl (gjzering) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kalking: industriavfall 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kommunale avlgp 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Veistgv 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Bildekkslitasje 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
Asfaltverk 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1
Bruk av produkter 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Andre prosessutslipp 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
MOBIL FORBRENNING I ALT 6,9 6,3 6,0 5,8 4,8 4,9 5,1 5,4 5,6 5,9 5,3
Veitrafikk 2,4 1,9 1,6 1,2 0,5 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
- Bensinkjaretayer 2,3 1,8 1,5 1,1 0,4 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
- - Lette kjeretay: bensin 2,2 1.8 1.5 1.1 0,4 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
- - Tunge kjeretay: bensin 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- Dieselkjaretayer etc. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
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1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
- - Lette kjeretay: diesel etc. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
- - Tunge kjeretay: diesel etc. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
- Motorsykkel - moped 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- - Motorsykkel 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- - Moped 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sngscooter 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Smabat 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Motorredskap 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- Motorredskap 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- - Motorredskap: bensin 2-takt 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- - Motorredskap: bensin 4-takt 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- Motorredskap: diesel 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Jernbane 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Luftfart 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- Innenriks < 1000 m 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- Utenriks < 1000 m 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- Innenriks > 1000 m 0,0 0,0 4,3 4,4 4,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Skip og bater 4,4 4,2 2,4 2,6 2,4 4,4 4,7 5,1 53 5,6 5,0
- Kysttrafikk mm. 2,3 2,2 1,6 1,6 1,6 2,5 2,6 2,7 2,9 3,3 2,7
- Fiske 1,9 1,7 0,3 0,3 0,2 1,7 1,9 1,9 2,0 2,0 1,9
- Mobile oljerigger mm. 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4

5.4. Svakheter i datagrunnlaget/videre arbeid

Det er fgrste gang det har blitt foretatt en grundig
beregning av dioksinutslipp til luft i Norge fra alle
kjente og potensielle dioksinkilder siden Benestad
(1994). Datagrunnlaget er forbedret siden 1994, og

dette har gjort at utslipp fra flere kilder kan inkluderes

i statistikken. Det er imidlertid generelt knyttet stor

usikkerhet til utslipp av dioksiner. Det er flere grunner

til dette:
1. Den viktigste er at det finnes lite informasjon om
utslippsfaktorer. For noen kilder kan utslipps-

faktorer mangle helt, mens for andre kan de sprike i

stor grad.
2. Det er ogsé uklart hvor mye av det som finnes i

internasjonal litteratur som er anvendbart pa norske

forhold.

3. Videre er det ikke sikkert at alle utslippskilder er
kjent eller tilstrekkelig kartlagt. Bedriftenes egen-
rapportering av utslipp til SFT er forbedret, men

mange bedrifter har fgrst i de senere arene begynt &

rapportere dioksinutslipp. De fleste bedriftene har

ikke rapportert data fra begynnelsen av 1990-tallet.

Dette medfgrer at utslippsberegningene for

basisaret 1990 hovedsakelig er basert pa antagelser
basert pa senere rapporterte data. Utslippene i 1990

er dermed mye mer usikre enn for 2000.

Flere av disse forholdene kan rettes opp. Det er altsa et

potensiale for & forbedre utslippstallene og redusere
utslippstallene pé sikt.

De viktigste forbedringsmulighetene er :
e Vurdere utslippsfaktorene for forbrenning av tre-

avfall i industrien basert péd teknologi som brukes i
Norge.
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Vedfyring i husholdningene bidrar mye til totale ut-
slipp, og det ville veere nyttig & fa gjennomfert flere
malinger for & fa kartlagt nivaet og hva som pa-
virker utslippene.

Folge opp og vurdere naermere utslippsfaktorene
knyttet til oljeforbrenning, da disse er meget usikre.
Oljeforbrenning bidrar imidlertid lite til totale
utslipp.

For utslipp rapportert fra industrien er maleusikker-
heten hgy. Det bgr vurderes om det finnes enkle
mater & fa den redusert p4, f.eks. midling av data.
Vurdere neermere utslipp fra produksjon av
aluminium og enkelte typer ferrolegeringer hvor
beregningene indikerer et relativt hgyt bidrag pa
nasjonalt niva.

Husbranner bidrar relativt mye til utslipp av
dioksiner. Utslippene her er imidlertid usikre,
grunnet blant annet usikkerheten rundt hva som
faktisk brenner og hvor mye som gar tapt i hver
brann. Det vil derfor veere gnskelig a fglge opp
utslippsfaktorer og forbrenningsmenster knyttet til
husbranner.

Vurdere effekten av kystklima pa dioksinutslipp.
Prove & anskaffe aktivitetsdata fra noen fa kjente
utslippskilder som ikke er beregnet (bla. rgyking av
matvarer og forbrenning av dyreskrotter). Vi antar
imidlertid at disse betyr lite for de totale utslipp.
Ansléa aktivitetsdata for ukontrollerte forbrennings-
kilder, slik som balbrenning.

Folge med pa internasjonal litteratur og oppdatere
utslippsfaktorene nar ny informasjon foreligger.
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Vedlegg
Utslippsfaktorer benyttet i rapporten. g I-TEQ/tonn

Kilde | Faktor
Stasjoneer forbrenning

Kullkraftverk 0,35
Olje- og gassutvinning

- gass 0,05
- diesel 4,0
Brgnntesting (olje) 10
Industri

- Kull / koks 1,6
- Ved 1,0
- LPG 0,06
- Fyringsparafin 0,06
- Fyringsolje 0,1

- Tungdestillat 0,1

- Tungolje 0,1

- Spillolje 4,0
Husholdning

- Kull / koks 10

- Ved 5,9
- LPG 0,06
- Fyringsparafin 0,06
- Fyringsolje 0,2
Husbranner 170
Bilbranner 48’
Halmbrenning 17
Kremasjoner 10
Grilling med trekull 10
Sigarettrayking 1.3
Mobil forbrenning

Blybensin 2,0
Blyfribensin 0,1
Diesel 0,1
Jetparafin 0,1
Flybensin 2,0
Diesel skipsfart 4,0
Prosess utslipp

Primaer aluminiumsproduksjon 1,6
Ferrolegeringer’ 1,6
Asfaltverk 0,025

"Enhet i pg I-TEQ/KSM’.
*Enhet i ug I-TEQ/bilbrann.
* Brukes kun for de bedrifter som ikke rapporterer.
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