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Sammendrag

Rapporten er utfgrt pa oppdrag fra Statens forurensningstilsyn og inngér som del i et stgrre
arbeid med 4 sette opp materialstrgmsanalyser for en rekke metaller og organiske miljggifter.
Alle ledd fra import, bearbeiding, produksjon, salg av produkter, utslipp, etc. skal kartlegges.
Analysen skal gjgres med tanke pa a klarlegge i hvilke ledd i materialstrgmmen endringer kan
gjgres for at miljgforurensning av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH, skal bli
minst mulig.

PAH som stoff kan kun i sveert fa tilfeller sies & brukes aktivt i industriprosess eller
produksjon. PAH oppstar for det meste i prosessene, eller det fglger med som forurensning i
rastoffer som importeres. Dette siste dreier seg hovedsakelig om en del oljeprodukter, som
bitumingse bindemidler, etc.. Av denne grunn vil en materialstrgmanalyse for PAH avvike
noe fra tilsvarende analyse p& metaller, der metallene inngar som viktige element i
produksjonen/prosessen. Den foreliggende analyse er derfor en gjennomgang av kilder til
PAH-forurensning, i hvilke prosesser de oppstér, hvor store dagens utslipp er, hvordan
utslippene kan renses, samt forslag til hvordan PAH forurensning til det ytre miljg kan
reduseres.

PAH-utslipp er sterkt knyttet til partikkelmateriale i utslipp av rgyk, stgv, sot. Dvs. utslippene
er primert til luft. Etter lufttransport av varierende lengde havner de imidlertid i terrestriske
eller akvatiske miljger gjennom atmosfarisk deposisjon. Noe brytes ned fotokjemisk fgr
deposisjon.

Rgykrensing foregar hovedsakelig ved hjelp av vannscrubbere, hvor PAH fanges opp av vann.
I noen grad slippes scrubbervannet rett ut i resipient, i andre tilfeller skilles partikuler og lgst
fase, hvoretter det partikulere kjgres til landdeponi. I tillegg skjer PAH utslipp fra en rekke
diffuse kilder, som ved- og oljefyring, kjgretgyavgasser, asfaltslitasje, halmbrenning,
avfallsbrenning, skogbrann, avrenning fra deponier, mm.

Vi har forsgkt & kartlegge PAH-utslippene i 1985 og 1991 til luft og vann, samt det som er
plassert 1 deponi. Datagrunnlaget for denne analysen er framkommet gjennom
spgrreundersgkelser til alle antatte PAH-forurensere, samt gjennomgang av rapporter og
utslippsdatabaser hos forurensningsmyndighetene. Kun fa kildekategorier har konkrete
opplysninger om sine PAH-utslipp. Vi har derfor i stor grad vert ngdt til & beregne utslippene
basert pa kartlegging av de ulike aktiviteters omfang og aktivitets-spesifikke utslipps-
koeffisienter. Av denne grunn knytter det seg store usikkerheter til de presenterte tallverdier
for utslipp og andre ledd i materialstrgmmen for PAH.

Nedenstaende tabell (Tab.I) gir en summarisk oversikt over utslippene av PAH til luft og
vann.

Av industrielle kilder er aluminium, ferrolegering, smelteverk, og antakelig off-shore
industrien de store kildene. Kun fra aluminiumbransjen har det veert mulig & komme fram til
tilneermet palitelige tall. Off-shore industrien kan vere en kilde for PAH utslipp til havet, men
det har ikke vart mulig & kvantifisere dette p& grunn av mangel pa undersgkelser. Vi vet at
rdolje kan inneholde fra 1-10% PAH og at oljeoperatgrenes utslippskrav mht. oljemengde i
produksjonsvann er 40 ppm. I tillegg kommer PAH via oljeforurenset borekaks og spill,
preveboring, brgnntesting, samt gassavbrenning. Det har ikke vert mulig & frembringe noen
opplysninger om PAH utslipp fra denne industrien, trolig fordi PAH ikke inngér i konsesjons-
vilkarene. Det samme gjelder raffineriindustrien, hvor heller ikke PAH utslippene er kartlagt. I
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raffineriindustrien kan man ikke unnga PAH i prosessammenheng, men utslippene
holdes sd lave som mulig, ikke bare av miljgmessige hensyn, men ogsé da PAH er en del av
de produktene man tjener penger pa.

Tabell I. Utslipp av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) til luft og vann samt
plassert i deponi i 1985 og 1991 fra de antatt viktigste kilder. Tallene er usikre
og ma betraktes som retningsgivende anslag.

Kilder til PAH utslipp 1985 1991
Luft | Vann | Dep. | Luft | Vann | Dep.
t/ar t/ar t/ar t/ar t/ar t/ar
Aluminiumindustri 106 36 19.5 |62 11 23
Metallurgisk industri ekskl. Al-ind. 4.2 70 2.4 23 94
Petroleumindustrien
Off-shore industrien
70 av 100 asfaltverk 0.06 0.06
Impregnering takpapp 0.004 0.004
Bygg- og anlegg forgvrig
Diffuse kilder
Landtransport Bileksos 93 0.28 10.5 032
" Veistgv 0.55 10.14 0.55 10.14
Innenriks sjgtransport 1.3 0.1 1.1 0.1
Flytrafikk
Oljefyring 3.2 34
Vedfyring bolig 44 48
Vedfyring industri 9.5 10.5
Bark- og flisfyringsanlegg 0.002 0.003
Halmbrenning 1.9 1.6
Skogbrann 0.1 0.09
Avfallsbrenning i stgrre anlegg (kontrollert) 0.5 1.0
Kommunalt avlgpsvann 0.18 0.25
! slam 0.008 0.11
Sum utslipp (avrundet) 180 110 20 140 35 117
Sum utslipp til vann og luft (avrundet) Sum 1985 | =290 | Sum | 1991 | =175
Avfallsforbrenning i smaovner og apent bal 15 10
(ukontrollert)*
Atm.avsetning/deposisjon* 8.5 8.5

* inngér ikke i sum utslipp.
Apne rubrikker betyr enten at man mangler tall, eller at utslipp til angitt resipient er uaktuelt.

Det finnes heller ikke malinger av PAH-utslipp fra avfallsforbrenning, noe som antagelig
kommer av at PAH ikke er knyttet til konsesjonen. Utslippet er derfor beregnet ut fra
innsamlet avfallsmengde og antakelsen av at ca 20% forbrennes. Utslippene utgjgr etter dette
ca 1 tonn PAH/4r til luft. Det bgr nevnes at det ikke sjelden oppstar branner i avfallsdeponier,
noe som i fglge svenske beregninger gir opphav til betydelig forurensninger. Noe estimat for
dette har vi ikke for norske forhold.

I tillegg kommer den ukontrollerte avfallsforbrenningen som foretas enten i dpent bal eller i
sma ovner. SFT har foretatt malinger som viser at denne type forbrenning er langt mindre
effektiv enn i stgrre forbrenningsanlegg, og kan gi betydelig forurensninger, serlig hvis
avfallet er fuktig og det inngar plastmaterialer. Anslagsvise beregninger antyder at PAH-
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utslippet til luft herfra trolig var i stgrrelsesorden 10 tonn per ar for 1991(SFT-notat: SN
27.01.92). Utslippene er imidlertid spredt over hele landet, slik at det sannsynligvis ikke er av
stor betydning lokalt.

I overvann fra stgrre veger og bymessige omrader er det periodevis registrert betydelige PAH
konsentrasjoner, s@rlig i vinterhalvaret (piggdekksesongen). Vi regner med at det meste av
dette kommer fra biltrafikk og asfaltslitasje, slik at utslippet herfra er inkludert i tabellens
rubrikk for landtransport.

Som det fremgar av tabellen er det svert mange kategorier hvor det har vert umulig &
fremskaffe tall over PAH-utslippet. En mé derfor regne med at det samlede PAH-utslipp fra
Norge er noe stgrre enn det som presenteres her. Imidlertid er de stgrste kildene med, slik at
summene bgr vere av retningsgivende stgrrelseorden. En usikkerhet er eventuelle utslipp fra
off-shore industrien. Utslippene til luft og vann for de kildekategorier man har tall for begge
ar belgper seg til 290 tonn i 1985 og 175 tonn PAH i 1991. Selv om dette ikke er noe totalt
regnskap, antyder det en reduksjon pa ca 40% 1 perioden.

Utslippene av PAH kan teoretisk reduseres betydelig ved & skifte idustriell prosessteknologi,
samt ved bedre rensing av industrielle utslipp. Aluminiumsindustrien bgr i denne sammen-
heng prioriteres, da det her er mest a hente i form av utslippsreduksjoner. Overgang til ikke-
forurensende teknologi innen denne industri er imidlertid meget kostbart.

Av diffuse kilder synes vedfyring og halmbrenning & vere kilder som det er naturlig & angripe
med tanke pa utslippsreduksjoner, bade ut fra at tiltakene er enkle, ngdvendig teknologi
finnes, og utslippsreduksjonene vil vare signifikante.



1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Miljgvernmyndighetene gnsker bedre og mer oppdatert kunnskap om bruk og utslipp av
miljggiftige stoffer i Norge, bl.a. PAH.

I fglge Stortingsmelding nr. 46 (88/89) er den nasjonale malsettingen a redusere utslippene av
bl.a. PAH til luft, vann og jord med 70% fra 1985 til 1995. I forbindelse med tilfgrsler til
havomradene har Pariskommisjonen (PARCOM) anmodet Norge om & undersgke
mulighetene for & redusere utslipp av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og
nonylfenoletoxylater. I SFT rapport nr. 79: "Miljggifter i Norge" er PAH fgrt opp pé listen
over stoffer som er prioritert for ytterligere tiltak.

Pa denne bakgrunn har Statens forurensningstilsyn (SFT) gitt Norsk institutt for

vannforskning (NIVA) og Norsk institutt for luftforskning (NILU) i oppdrag a utfgre
materialstrgmanalyse av PAH.

1.2 Malsetting
Milsettingen med materialstrgmsanalysen for PAH er:

D) Gjennomgang av produkter, aktiviteter, prosesser, ol. som gir opphav til PAH-utslipp
til miljget.

2) Gjgre en kvantitativ kartlegging av bidraget fra de viktigste kildene.
3) Gi en gjennomgang av ulike tiltak som kan redusere utslipp av PAH.

4) I nert samarbeid med SFT 4 sette opp en handlingsplan for & redusere PAH-
utslippene.

2. Generelle fysiske, kjiemiske og biologiske egenskaper

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) er ringformede molekyler bygget opp kun av
karbon og hydrogen. (En synonym betegnelse er PNA: polynukle@re aromatiske
hydrokarboner).

Orientering om nomenklatur for bade polyaromatene og heterosykliske forbindelser, samt
strukturformler for en rekke av stoffene finnes i NRC/Canada (1983). Ogsa Eisler (1987) gir
en innfgring i PAH-nomenklaturen. For en egen redegjgrelse om nitrogenheterosykliske PAH
- azaarener - kan henvises til Santondonato og Howard (1981). Videre henvises til Knutzen
(1989).

Strengt tatt omfatter PAH bare molekyler med fra tre ringer og oppover. Imidlertid regnes ofte
naftalener og andre disykliske forbindelser med i sum PAH, derimot ikke monosykliske.

De krystallinske PAH-forbindelsene er karakterisert ved hgye smelte- og kokepunkter, lavt
damptrykk og liten vannlgselighet. Generelt sett avtar damptrykk og lgselighet med gkende
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molekylvekt, dessuten - i hovedsak - med graden av metylering. Linezre molekyler er i
hovedsaken mindre vannlgselige enn vinkelformede.

Lgseligheten gker med temperaturen og synes noe lavere i saltvann enn ferskvann (fa
undersgkelser, foruten referanser i NRC/Canada (1983), se Whitehouse (1984, 1985a)).

Innhold av humus synes & gke PAH's lgselighet i vann (Whitehouse 1985b, Shinozuka et al,
1987), men samtidig adsorberes/bindes PAH til humusstoffene (se f.eks. Gjessing og Berglind
1981, Moorehead et al 1986, Johnsen 1987) slik at bare en redusert andel lar seg ekstrahere
(Gjessing og Berglind 1981, Carlberg og Martinsen 1982). Forholdet kan ha betydning for
biotilgjengelighet og dermed ogsé giftighet av PAH.

Lav lgselighet gjgr at den stgrste andelen av PAH i vann ofte vil vere adsorbert til partikler.
Dette gjelder serlig PAH av hgyere molekylvekt (Weber og Ernst, 1983). Disse har ogsa
stgrst tendens til & akkumuleres i sedimentene. PAH adsorberes i stgrre grad til organiske enn
uorganiske partikler (NRC/Canada 1983).

PAH absorberer lys i bglgelengdene 200-400 nm og fotooksyderes (NRC/Canada 1983).
Imidlertid beskytter enkelte typer av partikler mot fotooksydasjon og dermed kan PAH f.eks.
fraktes langt med sotstgv i luft. Ulike PAH er i forskjellig grad gmfintlig for fotolyse.
Generelt sett er de hgymolekylare mest utsatt (Neff 1985a), men molekylstrukturen spiller inn
1 betydelig grad (se f.eks. forskjell i fotolysehalveringstid mellom benzo(e)pyren og
benzo(a)pyren hos Behymer og Hites (1985). I vann er fotolyse bare aktuell i de aller gverste
par metere pga. lysets hurtige svekking med dypet.

PAH er ellers gmfintlig overfor ozon, og reagerer dessuten med nitrogenoksyder til nitro-
PAH, som ogsa kan vare potensielt kreftfremkallende (Rosenkranz og Mermelstein 1985).
Bortsett fra dette og fotooksydasjon, er PAH lite reaktive. Gruppen viser hgy grad av
bestandighet i mgrke, og s@rlig under anaerobe forhold i sedimenter (Neff 1985, Bauer og
Capone 1985).

Om bestandighet i sedimenter kan bl.a. ogsa henvises til NRC Canada (1983), Readman et al.
(1982, 1987 med ref.) og Hinga og Pilson (1987). Imidlertid er opphavet til og karakteren av
PAH av betydning for graden av bestandighet. For eksempel viste Lee og Ryan (1983) at
oljeavledet PAH i sediment i hvert fall var delvis raskt omsettelig.

PAH kan imidlertid ogsa brytes ned mikrobielt (dvs. av sopp og bakterier) enten som
hovedsubstrat eller samtidig med nedbrytningen av andre organiske forbindelser
(kooksydasjon).

Mulige konsekvenser av bestandige nedbrytningsprodukter enten i omgivelsene (Hinga og
Pilson 1987) elleri  organismer (Varanasi og Stein 1991) er forelgpig lite belyst p.g.a.
analysetekniske vanskeligheter.

PAH-forbindelsene er lett lgselige i fettstoffer og skader pa organismer kommer delvis av
interferens med fettrike membranstrukturer i cellene. Noen av forbindelsene er potensielt
kreftfremkallende, etter aktivering til forholdsmessig kortlivede stoffskifteprodukter. Disse
reagerer med DNA og frembringer endringer i arvestoffet og dermed risiko for dannelse av
kreftceller.
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I regi av PARIS-kommisjonen ble det hgsten 1991 holdt et "PAH-seminar" (Workshop) 1 Oslo
(SFT, SNT, 1991) hvor en rekke PAH-forbindelser ble anbefalt analysert mhp. miljg- og
helserisiko:

Ved helserelaterte studier bgr analyse av fglgende karsinogene PAH-forbindelser innga:

Benz(a)antracen

Chrysen

Benzo(c)fenantren

Benzo(b)-, (j)- og (k) fluoranten
Cyclopenta(cd)pyren
Benzo(a)pyren

Antantren
Indeno(1,2,3-cd)pyren
Dibenz(a,h)antracen
Dibenzo(a,e)-,(a,i)-og (a,l)pyren
Dibenzo(a,h)pyren

Ved miljgrelaterte studier bgr i tillegg fglgende PAH-forbindelser inkluderes:

Fluoranten
Fenantren
Naftalen

Antracen

Pyren
Benzo(ghi)perylen

Andre komponenter som bgr overvakes er avhengig av hensikten med undersgkelsen. F.eks.
ved overvaking av oljeforurensning:

Cl1, C2, C3 alkylhomologer av Naftalen, Fenantren og Dibenzotiofen.

3. PAH-kilder og transportveier

Den fglgende fremstilling bygger i det vesentlige pa Neff (1979, 1985), NRC/Canada (1983),
Eisler (1987) og Knutzen (1989).

Ved siden av kull og rdolje er den primare kilde for PAH alle former for ufullstendig
forbrenning av organisk materiale. Ved oppheting spaltes stgrre organiske molekyler
(pyrolyse), og de ofte ustabile spaltningsproduktene kan reagere med hverandre eller andre
stoffer til PAH (pyrosyntese). Dette hovedprinsippet omfatter en rekke dannelsesveier, som
gir bakgrunnen for at PAH og beslektede heterosykliske stoffer omfatter mange hundre
forbindelser. For n@rmere beskrivelse av kjemiske og fysiske faktorer som spiller inn ved
dannelsen av PAH ved forbrenning, henvises til NRC/Canada (1983) med referanser.

Kull inneholder en betydelig andel aromater, sammenbundet til et polymert materiale. PAH
ekstraheres derfor bare vanskelig fra kull, men forbindelsene frigjgres/dannes nar kull varmes
opp eller prosesseres (Neff 1985).
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Réolje inneholder en varierende mengde PAH (<1-10%) og med et klart hgyere innslag av
alkylerte PAH enn i produktene fra ufullstendig forbrenning, der usubstituerte molekyler
dominerer. I skiferolje og syntetisk olje fra kull kan PAH-andelen vere sa hgy som 15% (Neff
1985). Etter raffinering er PAH oppkonsentrert i de tyngre fraksjonene (bunkersolje, asfalt).

Ogsd naturgass kan vere en forurensningskilde for PAH (Eiceman et al. 1984, 1985).

Nétidig naturlig dannelse av enkelte PAH-forbindelser menes fgrst og fremst & skje i et
reduserende miljg med utgangspunkt i bl.a. biologiske fargestoffer bygget over en
polyaromatisk grunnstruktur (f.eks. forskjellige kinoner). Slike prosesser finner typisk sted i
myrer og anaerobe sedimenter, der PAH ogsé er meget stabile (Neff 1985, se eks. i Sporstgl et
al. 1983). Andre forlgpere til PAH er isoprenoider og terpenoider.

Bare relativt fi PAH dannes i serlige mengder pa denne maten. Det beste eksemplet er
kanskje perylen, dessuten reten, pinantren, og enkelte fenantren- og chrysenderivater
(Wakeham et al. 1980 a,b. Prahl og Carpenter 1983, Socha og Carpenter 1987, Bates et al.
1987, Huggett et al. 1988). Naturlig forekommende PAH i kull omfatter reten og metylerte
chrysener, picener og fenantrener (Barrick et al., 1984).

Vulkanutbrudd og serlig skogbranner er sammen med sig fra oljeforekomster de viktigste
drsakene til at man har et naturlig bakgrunnsniva av en rekke PAH som samtidig kommer fra
menneskelig virksomhet.

Direkte biosyntese ved visse bakterier, alger og hgyere planter, har veert hevdet pavist, men
bevismaterialet er omdiskutert og tvilsomt (for referanser se Neff 1979, 1985).

Sivilisatoriske kilder omfatter fgrst og fremst forbrenning av fossilt brensel, enten for
oppvarmings- og strgmforsyningsformal eller i forbindelse med industri, spesielt en del typer
smelteverk, koksproduksjon og raffinerier. Bilavgasser, asfaltslitasje, vedfyring, halmbrenning
og skogbranner er ogsa betydelige kilder.

Til vann kommer PAH som direkte atmosfa@risk nedfall, ved avrenning fra land, oljespill og
med kloakkutslipp og industrielt spillvann. I Norge spiller utslipp til luft og vann fra smelte-
verk (alu-minium- , ferrolegering- og karbidproduksjon) en serlig viktig rolle for lokale
resipienter.

For kvantifisering av ulike kilders betydning henvises til oversiktene til NRC/Canada (1983),
Neff (1985) og Eisler (1987) med referanser. Totalt til havet varierer anslagene for PAH--
belastning mellom 80000 og 230000 tonn, hvorav i stgrrelsesorden 100000 tonn fra olje. Den
relative betydning av enkelte kilder avhenger ellers mye av om globale eller lokale resipienter
betraktes. Til havet er oljespill og atmosferisk tilfgrsel dominerende, mens lokale
forurensninger mest skyldes industriavlgp. Regionalt forhgyede PAH-nivéer i kystfarvann
skyldes den kombinerte effekt av landavrenning og atmosferisk nedfall, i varierende grad
modifisert av husholdningsavlgp og industriutslipp (Hoffmann et al. (1984), Johnson et al.
(1986), Knutzen (1989), Larsen et al. (1986)).
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4. Helse- og miljoeffekter

4.1 Helseeffekter
4.1.1 Inhalasjon og omsetning

PAH er fettlgselige stoffer som kan absorberes i lungene. Inhalert PAH med stgrst
helsemessig betydning er hovedsakelig adsorbert til forbrenningspartikler. Den toksikologiske
betydning av ikke-partikulert PAH er usikker. Etter deponering i luftveiene vil partikler som
inneholder PAH elimineres ved hjelp av flimmerhérs- og slim-transporten. PAH kan fjernes
fra partiklene under denne transporten og tas opp i epitelceller i luftveiene og omdannes der
(WHO 1987). Det er estimert at ca. 20% av partikkel-bundet inhalert PAH fra utendgrsluft vil
komme i kontakt med lungevev (Nederland Anon 1989). Naverende kunnskap tyder pa at den
relative kreftrisikoen av inhalert PAH er stgrre enn risikoen ved tilfgrsel via mage/tarm
kanalen (PAH Workshop 1991).

PAH omdannes via et oksidativt enzymsystem til epoksider og/eller fenoler. De oksiderte
produktene av PAH antas & vere de egentlige kreftfremkallende forbindelsene. Mange av
omdannelsesproduktene fra PAH innebarer imidlertid en avgiftning, blant annet ved dannelse
av vannlgselige metabolitter, som elimineres hovedsakelig i urin og feces. Til tross for den
hgye fettlgseligheten blir PAH raskt omsatt og viser liten tendens til opphopning i fettvev.
PAH-eksponering kan gke syntesen av enzymer som bevirker omsetningen av PAH og
dermed dannelsen av de reaktive stoffskifteproduktene. Effekten av dette pa kreftutviklingen
er variabel (WHO 1987). Ogsa andre forbindelser (organiske miljggifter, enkelte legemidler
o.a.) kan gke eller redusere omdannelsen av PAH, og dermed kunne pévirke kreftutviklingen.

4.1.2 Forsgk i celluleere systemer og i dyr
Toksiske effekter

Lite informasjon er tilgjengelig om akutt og subakutt toksisitet av PAH, siden tegn pa
toksisitet vanligvis ikke observeres fgr dosen er tilstrekkelig til 4 gi svulster. Det er
begrensede data m.h.t. teratogene effekter av PAH. Benzo(a)pyren (BaP) er klassifisert som
kreftfremkallende, mutagent og sterkt fruktbarhetsreduserende og fosterskadelig i EF.

En rekke PAH-komponenter er vist & vare mutagene (arvestoffendrende) overfor bakterier og
cellelinjer fra pattedyr (WHO 1987). Dessuten kan de forarsake kromosomskade i blodceller
fra pattedyr. Mange PAH-komponenter er i stand til & produsere svulster i flere testsystemer.
De fleste eksperimentene er utfgrt med pensling av musehud, injeksjon under huden, tilfgrsel
direkte i luftrgret eller i lungene hos gnagere av en eller flere PAH-komponenter. Den
karsinogene (kreftfremkallende) potens for de forskjellige PAH-forbindelsene varierer mye.
Dibenzo(a,h)antrasen og BaP er de mest karsinogene PAH-komponentene som rutinemessig
males i omgivelsesluften.

I kondensat fra bileksos og kullbrenning vil PAH-fraksjonen med 4-7 benzenringer utgjgre
nesten hele det karsinogene potensialet av PAH. PAH-komponenter med 2 eller 3 ringer er
vist a ikke vare kreftfremkallende (WHO 1987).

I inhalasjonseksperimenter med rgyk fra oppvarmet bek (90 ug BaP/m3, 80 timer/uke) ble
lungesvulster funnet i 18% av eksponerte rotter (0% i kontrollgruppen) og i 86% av
eksponerte mus (3,5% i kontrollgruppen (WHO 1987). Komponentene i denne eksponeringen
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kan sammenlignes med komponenter i rgyk fra koksovner. Avgasser fra dieselmotorer som
inneholdt PAH i lav konsentrasjon (mindre enn 100 ng BaP/m?) forarsaket lungesvulster i
rotter etter langtids-inhalasjon. Disse resultatene indikerer at det i dieselavgasser kan
forekomme karsinogene eller ko-karsinogene substanser i tillegg til PAH som kan fordrsake
svulster hos rotter.

4.1.3 Effekter pa mennesker
Toksiske effekter

Ut fra eksperimentelle resultater forventes ikke andre toksiske effekter enn karsinogenitet ved
de eksponeringsnivéer som er aktuelle i uteluftsammenheng.

I tidligere tider ble feiere og tjerearbeidere ved hudkontakt eksponert for store mengder PAH,
og man har tilstrekkelige holdepunkter for at hudkreft hos mange arbeidere var forarsaket av
slike komplekse blandinger som inneholder PAH (WHO 1987). Epidemiologiske studier av
koksovnsarbeidere, kull/gass- arbeidere og ansatte i aluminiumsproduksjon gir tilstrekkelige
holdepunkter for at inhalert PAH-holdig materiale kan spille en rolle i utvikling av lungekreft.

Rgyking er en betydelig lokal PAH-kilde og den viktigste arsak til lungekreft.

Ved sterk eksponering er det ogsa pavist eller mistenkt andre helseeffekter av PAH: irritasjon
av slimhinner, forstyrrelse av immunapparatet og eksem fra tjeere i forbindelse med soling.

4.1.4 Vurderinger foretatt av andre

Da flere PAH-komponenter er karsinogene, er det gnskelig a finne en passende indikator for
det karsinogene potensialet av PAH-fraksjonen i omgivelsesluft. PAH-profilen i utslipp kan
variere betydelig. Konsentrasjonen av en enkel PAH-komponent er derfor ingen ideell
indikator pa det karsinogene potensialet av den totale PAH-fraksjon. Imidlertid blir
enkeltkomponenten BaP ofte brukt som indikator pa det karsinogene potensialet av PAH i
omgivelsesluften. Bruken av BaP-konsentrasjonen som indikator er det best tilgjengelige mal i
dag ved vurdering av kreftrisiko av PAH-eksponering. Flere data er ngdvendig for a utvikle en
ngyaktig indikator for det karsinogene potensialet av alle PAH-profiler som kan vere aktuelle
under forhold som er relevante ved beregning av risiko for lungekreft. Karsinogeniteten av
PAH-blandinger kan ogsa influeres av synergistiske og antagonistiske effekter av andre
komponenter som frigjgres sammen med PAH under en ufullstendig forbrenning.

a) Verdens helseorganisasjon (WHO). Air Quality Guideline for Europe (1987)

Da PAH er kreftfremkallende kan ikke WHO anbefale noe retningslinjeverdi som med
sikkerhet ikke gir helseskade. Det er ingen kjent nedre doseterskel for den kreftfremkallende
effekt av BaP, den best studerte av PAH-komponentene. Alle PAH-mélingene foretatt i
omgivelsesluft viser innhold av BaP eller andre komponenter med tilstrekkelige holdepunkter
for kreftdannelse i dyr. Det er utfgrt en rekke forskjellige risikoberegninger for PAH,
hovedsakelig basert pa bruk av BaP som indikatorkomponent. I WHO-dokumentet er det
referert til at USEPA har angitt en gvre grense for livstidskreftrisiko til 62 pr. 100.000 ekspo-
nerte individer pr. mg benzenlgselig koksovn-utslipp pr. m? luft. Hvis det antas at BaP-
innholdet i utslippet er 0,71% av total PAH, er det beregnet en risiko for at 9 av 100.000 indi-
vider eksponert for 1 ng BaP pr. m3i 70 ar kan utvikle kreft.
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b) National Institute of Public Health and Environmental Protection, Nederland
(1989)

I sin vurdering av kreftrisiko ved inhalasjon av PAH bygger de pa beregninger foretatt av
WHO (1987). 1 tillegg har de tatt med beregninger fra et studium i Kina (Tuomisto og
Jantunen, 1987) og fra et studium av britiske gassverkarbeidere (Pike et al., 1983). En samlet
vurdering av disse tre studiene viser at en verdi rundt 0,01 ng/m3 BaP (som en indikator for
den totale gruppen av karsinogener i disse utslippene) forarsaker en livstids kreftrisiko pa 1 pr.
106 individer. I Nederland finnes det to foreslétte verdier for PAH (BaP) i luft, et foreslatt
tolerabelt niva for BaP pa 5 ng/m? og en foreslatt retningslinje pa 0,5 ng/m? BaP.

¢) Workshop on polyaromatic hydrocarbons, Oslo (1991).

Pa dette seminaret ble det med utgangspunkt i epidemiologiske data, anbefalt en retningslinje
iluft pa 1 ng/m3 BaP.

4.2 Miljoeffekter
Mekanismene bak PAHs skade pa organismer er (Molven og Goksgyr, 1992):

1) Binding av PAH-forbindelsene til fettholdige cellebestanddeler og dermed forstyrrelse
av membranstrukturen og tilknyttede enzymsystemer.

2) @kt produksjon av enzymer som bevirker nedbryting av organiske fremmedstoffer og
dermed dannelse av bl.a. reaktive stoffskifteprodukter. Den naturlige funksjon til disse
enzymer gjelder bl.a. hormonomsetningen.

3) De kortlivede, men reaktive stoffskifteproduktenes binding til makromolekyler som
proteiner og nukleinsyre (bl.a. DNA). Bindingen til DNA i arvestoffet medfgrer
endring av dette (mutasjoner) og risiko for kreft hvis de bergrte cellenes kapasitet til a
reparere arvestoffet overskrides.

Konsekvensene av effektene pa molekyl- og cellenivé er at det oppstér skade pa vev og
organer, og det kan konstateres sykdom hos de bergrte organismer. En rekke slike patologiske
tilstander er observert hos dyr eksponert for PAH (Molven og Goksgyr 1992, med ref.).

Nar et tilstrekkelig antall individer innen en bestand rammes av sykdom, redusert
formeringsevne og/eller gkt dgdelighet, opptrer gkologiske skader. Slike effekter av PAH er
apenbare ved oljekatastrofer, men her er drsaksammenhengen kompleks (ren mekanisk
pékjenning, giftvirkning fra andre stoffer enn PAH).

Nar unntas oljeforurensning og delvis veiavrenning vil miljget vanligvis belastes med PAH
knyttet til partikler. Effekten av sot som inhaleres er som nevnt klart dokumentert for
mennesker, og man ma regne med tilsvarende utslag pa andre lungeédndende hvirveldyr, men
for & fastsla en slik arsak-/effekt sammenheng med sikkerhet kreves som regel forbydende hgy
arbeidsinnsats pga. en rekke andre stressfaktorer som gjgr seg gjeldende pa samme sted.

Slik er ogsé situasjonen for vannlevende organismer, idet bade partiklenes
nedslammingseffekt og endring av bunnens beskaffenhet, foruten ledsagende pékjenninger
(fluorid, metaller, pH), gjgr arsaksammenhengene vanskelige & lgse opp ved f.eks. gassvaske-



15
anlegg i smelteverksindustrien som er den mest aktuelle kilden i Norge. I USA har andre
samtidig tilstedevarende kreftfremkallende stoffer som PCB voldt tilsvarende problemer.
Uansett synes gkologiske effekter i norske fjordresipienter for PAH-holdig avlgpsvann
begrenset til de n@rmeste 1-2 km fra utslippene, selv ved meget hgye konsentrasjoner i
sedimentet (se ref. i Knutzen 1989).

Imidlertid ma det anses som overveiende sannsynlig at PAH i flere tilfeller star bak markert
gkt forekomst av kreft hos fisk (se ref. 1 Molven og Goksgyr 1992, samt bl.a. Hawkins et al.
1990, Maccubin et al. 1990, Baumann et al. 1990). Av Baumann et al. (1990) fremgar ogsa at
gkt krefthyppighet kan ha gkologiske konsekvenser (endret aldersfordeling i vedkommende
fiskebestand).

Ellers har det vist seg vanskelig a fa koblet utallige pavisninger av biokjemiske og
fysiologiske stress-symptomer av forskjellig art (kfr. eks. hos Molven og Goksgyr 1992) til
effekter pa bestands- og samfunnsniva. I den grad ndvarende diffus belastning kan bevirke
slike fysiologiske symptomer, representerer denne koblingen ogsa en utfordring for anvendt
forskning. (Det gjelder for sa vidt ogsa spgrsmalet om behovet for overdekking av PAH-
forurensede sedimenter er ngdvendig for a fa et omrade restaurert).

En annen forskningsmessig utfordring av mulig praktisk betydning kan vare forekomst og
virkning av de nevnte bestandige nedbrytningsprodukter (Varanasi og Stein 1991). Nevnes méa
ogsd muligheten for feilslutning som ligger i at effekter mest er blitt studert i omrader der
forurensningen har vart en tid. Da kan man ha fatt en tilpasning ved at vesentlig motstands-
dyktige individer har fatt formert seg. Manglende utslag pa bestands- og samfunnsniva har da
bakgrunn i en klart ugnsket forringelse av bestandens samlede arvestoffmateriale.

5. Innsamling av data

5.1 Industribedrifter

Sperreskjemaet vist i Vedlegg 1 ble sendt ut til bedrifter som ifglge SFT's INKOSYS- og
Produktregister har befatning med PAH. Det ble sendt ut ca. 80 spgrreskjemaer, hvorav ca. 40
ble besvart. Mengde opplysninger pd de returnerte skjemaene var svert varierende og mange
skjemaer inneholdt lite informasjon.

5.2 Andre kilder

Det ble ogsd sendt ut spgrreskjemaer (Vedlegg 2) til alle landets fylkeslandbrukskontorer og
miljgvernavdelingene i de forskjellige fylker, samt til Norsk VA-verkforenings medlemmer.
Det ble videre foretatt henvendelser skriftlig og/eller muntlig til en lang rekke institusjoner
bl.a. Luftfartsverket, Norges Energi, Norges Statsbaner (NSB), Norges vassdrags- og
energiverk/Statkraft (NVE), Norsk Petroleumsinstitutt (NPI), Norsk Treteknisk Institutt, Olje-
direktoratet, Sjpfartsdirektoratet, Statistisk Sentralbyra (SSB), Vegdirektoratet/Veglabora-
toriet. Det viste seg ogsd her & vare vanskelig a finne fram til ngdvendige opplysninger. I
tillegg til informasjon fra spgrreskjemaene er det serlig benyttet data fra SSB og NPI samt
norske og utenlandske rapporter av intern og offisiell karakter som grunnlagsmateriale.

Det er ogsa benyttet opplysninger fra bransjeforeninger, Statens Naringsmiddeltilsyn (SNT)
og enkeltpersoner.
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I den grad det har vaert mulig a fa svar pa de spgrsmalene vi har stilt, er det fra flere hold
uttrykt usikkerhet om svarenes holdbarhet.

6. PAH-holdige stoffer fra industriell virksomhet.

6.1 Generelt

Ved siden av steinkull og raolje er den primere kilde for PAH alle former for ufullstendig
forbrenning av organisk materiale. Kull/koks inneholder ogsé en betydelig andel aromater,
sammenbundet til et polymert materiale. PAH ekstraheres derfor vanskelig fra kull/koks, men
forbindelsene frigjgres/dannes nér kull varmes opp eller prosesseres.

Nér det gjelder bruk av PAH-holdige stoffer i Norge, er det metallurgisk industri,
petroleumsindustrien og byggebransjen som er de dominerende omradene, mens de stgrste
kildene til utslipp av PAH er metallurgisk industri samt diffuse kilder, fgrst og fremst
vedfyring.

I de fplgende underkapitlene er de forskjellige sektorene beskrevet med import,
produksjonsmengder, forbruk i Norge samt avfalls- og utslippsmengder. Informasjonen i de
tre forste underkapitlene er gruppert etter bruksomradene for PAH-holdige produkter: PAH i
elektrodemasse og koks benyttet i smelteverksindustrien, PAH i petroleumsprodukter og PAH
1 produkter brukt i byggebransjen. Der annet ikke er angitt er tallene hentet fra
sporreundersgkelsen.

Det finnes idag sju aluminiumverk i Norge. Seks av de sju har svart pa spgrreskjemaet. Sgr-
Norge Aluminium A.S benytter kun prebaked teknologi og har derfor et minimalt PAH-
utslipp. Verket ble dermed fritatt fra spgrreundersgkelsen i forste omgang. Vi har imidlertid
pa et senere tidspunkt veert i telefonisk kontakt med bedriften.

I'tillegg til aluminiumverkene har elleve smelteverk innen annen metallurgisk industri
returnert spgrreskjema.

PAH inngér i metallurgiske prosesser hovedsakelig som en bestandel i elektrodemasser. PAH
inngdr ogsd i fyringsolje som brukes til varmtvannsproduksjon, dampproduksjon og andre
oppvarmingsformal.

Metallurgisk industri forarsaker PAH-utslipp bade til luft og vann. Det produseres ogsé endel
PAH-holdig avfall som deponeres.

6.2 Aluminiumindustrien

PAH-utslippene fra aluminiumindustrien kommer hovedsakelig fra bek som brukes i
fremstilling av karbonanoder. Beket er fremstilt av steinkulltjeere. Det inneholder 10-20%
PAH.

Mengden PAH som dannes i aluminiumelektrolyse-prosessen avhenger av ovnsdesign og
drift.

Ovnene er klassifisert som prebaked eller Soderberg ovner avhengig av anodeformgivning.



17
Prebaked ovner

Prebaked ovner bruker karbonblokkanoder, fremstilt i egne anlegg med anodebrennovner.
Brukt anodemasse blir resirkulert til anodebrennovnen. Alle anlegg som er bygd siden tidlig i
1970-arene bruker prebaked ovner.

Soderberg ovner

Soderberg anoder bakes i cellen fra en masse av petrolkoks og kulltjerebek. Kulltjerebek
fungerer som bindemiddel. Mange anlegg benytter spesielle bekkvaliteter for & redusere
fordampning av tjere, inkludert PAH, fra toppen av anodene (tgrre anoder).

En av fordelene ved Soderberg teknologi er billige anoder da det ikke kreves egne anlegg for
forbaking av anoder.

Utslipp

Prebaked ovner kan under oppstart slippe ut rest-PAH 1 anoder og fra anodekragemasse som
brukes i noen anlegg. Et begrenset antall prgver tatt ved et anlegg som bruker kragemasse
indikerer utslipp pa 0,0003 kg PAH pr. tonn aluminium i ventilasjonslufta. Sammenlignet
med Soderberg er PAH-utslippet fra prebaked ovner lavt.

Utslipp av PAH fra Soderberg ovner skjer hovedsakelig fra anodetoppen. I tillegg er det noe
utslipp fra badoverflaten, men en vesentlig del av dette forbrennes i brennere.

Gassrenseanlegg

Det benyttes bade vat- og tgrrensemetoder for utslippsreduksjon i aluminiumindustrien. Den
dominerende vatrensemetoden i Norge (6 av 7 verk) er sjgvannsvasking i skrubbere. De fleste
tprrenseanleggene bestdr av posefiltere av "fluidized bed" med innblésning av AlpO3 foran
posefiltere. Hovedhensikten med tgrrenseanleggene er tilbakefgring av fluorider til prosessen,
men de bidrar ogsa til reduksjon av PAH-utslipp.

Tgrrensemetoder benyttes til rensing av utslippet i avgass-systemet fra ovnene.
Sjpvannsvasking brukes til rensing av ventilasjonsluft ved 3 verk og tgrrenset utslipp fra
ovnene ved 6 verk. (P4 grunn av verkets beliggenhet benytter Ardal Metall vatvasking med
natriumhydroksid.)

Skrubberslam sendes til deponi.

6.2.1 Import av stampemasse

Siemens A/S er importgr av kald stampemasse til aluminiumindustrien (Hydro Aluminium
AS Sunndal). PAH-innholdet i importert masse var i 1985 4,4 tonn.
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6.2.2 Oppsummering

PAH-utslipp fra aluminiumindustrien er relativt bra kartlagt. Det er utfgrt en rekke malinger
av PAH-utslipp bade til luft og vann. Mélemetoder og antall PAH-forbindelser som har
inngatt i sum PAH har imidlertid variert en del. Det er derfor metodiske betenkeligheter ved a
oppgi et samlet utslippstall for hele aluminiumindustrien for drene 1985 og 1991.

Det har i den siste tiden blitt gjennomfgrt ringtester hvor de fleste aluminiumverkene har
deltatt. 16 utvalgte PAH-forbindelser har inngétt i ringtestene. Dette gjgr det mulig &
sammenligne utslippstallene for de ulike verkene, og i neste omgang komme fram til et samlet
utslippstall for hele aluminiumindustrien.

Det totale PAH-utslippet fra aluminiumindustrien til luft og vann var i 1985 henholdsvis ca.
100 tonn og 30 tonn mens tilsvarende tall for 1991 var ca. 50 tonn og 10 tonn.

Ved 4 erstatte Soderberg ovner med prebaked ovner vil PAH-utslippet reduseres betydelig.
Dette er imidlertid svert kostbart og neppe realistisk i dagens gkonomiske situasjon om
aluminiumindustrien skal bare omleggingen alene.

6.3 Annen metallurgisk industri

I tillegg til aluminiumindustrien omfatter undersgkelsen metallurgisk industri med produksjon
av ferrokrom- og ferromanganlegeringer og produksjon av karbider. For 1985 er ogsa
Koksverket 1 Mo i Rana inkludert.

Elektrodemasse og koks er PAH-kilder i disse prosessene.

6.3.1 Ferrolegeringindustrien

Produktene som idag blir fremstilt i ferrolegeringindustrien er silisiummetall, ferrosilisium og
manganlegeringer. Det blir ogsa fremstilt noe ferrokrom.

Den totale drsproduksjonen for silisium var i 1991 67000 tonn/ér, mens den totale
arsproduksjonen for ferrosilisium og manganlegeringer i 1991 var henholdsvis 377 000
tonn/ar og 400 000 tonn/ar . Det ble ogsé produsert 75 000 tonn ferrokrom i 1991.

Malm, koks og kvarts inngar som rastoffer i produksjonen av ferrolegeringer. Det benyttes
hovedsakelig lysbueovner med selvbakende elektroder.

Produksjonen av manganlegeringer, ferrokrom og kalsiumkarbid foregér i lukkede ovner.
Tilgangen pa oksygen er liten og omdanningen av PAH og andre forurensninger i utslippet er
svert liten og renseanlegg er derfor ngdvendig.

Ved produksjon av manganlegeringer og ferrokrom renses avgassen fra ovnene i
vatvaskeanlegg. Vaskevannet renses i vannrenseanlegg. En mindre vannmengde sluttrenses og
slippes ut, resten resirkuleres. Slam fra renseanlegg deponeres.

I ferrosilisiumproduksjonen renses rgykgassen ved tgrrensing. Ferrosilisiumindustrien har
dermed ingen utslipp til vann.



20

6.3.2 Produksjon av karbider

Den totale &rsproduksjonen av silisiumkarbider var i 1985 og 1991 henholdsvis 67 000 tonn
og 77 000 tonn. Arsproduksjonen av kalsiumkarbid var i 1985 124 000 tonn, og i 1991 114
000 tonn. Tabell 2 viser arsproduksjonen til de enkeltbedrifter som oppga dette pa
spgrreskjemaet.

Petrolkoks og kvartssand inngdr som rastoffer i produksjon av silisiumkarbider. I
kalsiumkarbid-produksjonen brukes kalkstein istedenfor kvartssand. Som det fremgér av
tabell 2 har silisiumkarbidverkene svert lite data for PAH-innholdet bade i réstoff og utslipp.

Det er kun en produsent av kalsiumkarbid i Norge idag. Ovnsgassene fra kalsiumkarbid
produksjonen renses i en venturivasker. Vaskevannet slippes urenset til sjgen. Et renseanlegg
for faste partikler og tjere er under bygging. Anlegget ble tatt i bruk varen 1993, og PAH-
utslippet til vann vil da bli redusert fra 14 til 1 tonn/ar.

6.3.3 Produksjon ved Norsk Koksverk A/S

Koksverket i Mo i Rana var i drift fram til 1988 og hadde i 1985 et PAH-utslipp til vann pi 18
tonn.

I 1985 var 5 000-7 000 tonn tykktjeere fordelt pa to deponier lagret pa tomta til Koksverket.
Tykktjeeren inneholdt ca 35% C (grafitt), hgypolymere produkter og vanlig tjere med PAH-
stoffer. De siste arene Koksverket var i drift, ble tykktjeren blandet med kull og fgrt tilbake til
produksjonen. Et omfattende oppryddingsarbeid pagar (J. Malme, Rana kommune, 1993).

6.3.4 Oppsummering

Det finnes ikke godt nok datagrunnlag for vurdere samlet utslipp av PAH fra produksjon av
ferrolegeringer og silisiumkarbid, og det er stor usikkerhet forbundet med de oppgitte tallene.
PAH-utslippet fra disse industribedriftene er imidlertid betydelig mindre enn PAH-utslippet
fra aluminiumindustrien. PAH fra kalsiumkarbidproduksjonen i Odda er imidlertid bra
kartlagt. I perioden 1990-94 er utslippene fra disse industrier redusert ved rensetiltak.
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6.4 Petroleumindustrien
6.4.1 Landbasert petroleumindustri

I landbasert petroleumindustri forekommer PAH bade i prosess-sammenheng i oljeraffineriene og
som bestanddel i petroleumsprodukter.

Petroleumsprodukter omfatter i videste betydning alle produkter som er produsert med réolje som
utgangsmateriale (gasser, vasker, faste stoffer, polymert materiale etc.). I praksis er dette
produkter som produseres og forhandles av oljeselskaper.

Petroleumsproduktene faller naturlig i tre hovedgrupper ut fra deres anvendelsesomrader:

¢ drivstoff/forbrenning,
« baseoljer/smgremidler/bitumen, og
* lgsningsmidler/industrikjemikaler.

En videre inndeling i undergrupper gjgres ogsa ut fra anvendelsesomrader, slik at
markedsoversikten prioriteres framfor sammensetning selv om dette medfgrer at sveert like
produkter plasseres i forskjellige undergrupper. En inndeling basert pa flyktighet,
produksjonstekniske forhold og kjemisk struktur, er imidlertid naturlig nar det gjelder
toksikologiske egenskaper.

Fra metan 1 naturgass (C1) til asfaltener i bitumen (C300-400) og enda videre til naturlige
polymerer av hydrokarboner, dekker petroleumsproduktene et enormt spekter med hensyn til
fysisk-kjemiske egenskaper som flyktighet (damptrykk, kokepunkt), molekylstgrrelse
(molekylvekt, kjedelengde), viskositet og strukturelle egenskaper (PAH forbindelser, kjemisk
reaktivitet etter metabolsk aktivering).

Flyktighet og metningskonsentrasjon i luft bestemmes av stoffenes damptrykk som ved
romtempertur er hgyere enn atmosferetrykket for hydrokarbongassene i omradet C1-C4. Fra
pentan og oppover er produktene pa vaeskeform med viskositet lavere enn eller lik vann helt opp
til kerosinene. Gjennom gruppen baseoljer og smgremidler gker viskositeten gradvis til bitumens
som kan vere alt fra semi-solid til faste, sprg produkter ved romtemperatur.

Ulike bitumentyper benyttes i en rekke sammenhenger innen bygg og anleggsbransjen:

Typer bitumen Anvendelsesomrader

Penetrasjonsbitumen Vei- og industriformal

Oksydert bitumen Produksjon av takpapp o.a.

Myk bitumen Veiformal

Bitumenlgsning Taktekking

Kokillelakk Industriformal

Flukseolje Komponent (fluksemiddel) i bitumenlgsning
Veiolje Bindemiddel for oljegrus

Norsk Petroleumsinstitutt (NPI) oppgir salgskvantumet for bitumen i 1985 og 1990 til 318 075 m3
og 335 065 m3.
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Spgrreskjemaer ble sendt ut til de norske oljeselskapene og raffineriene. NPI som er
bransjeforbund for de markedsfgrende oljeselskapene, svarte pa vegne av bransjen.

NPI papekte at man internasjonalt ikke er enige om metode for analyse av aromater og heller ikke
hvilke PAH'er som er de viktigste a registrere. Dette er noen av grunnene til at oljeselskapene har
lite datagrunnlag nar det gjelder spesifiserte PAH'er i oljeprodukter og derfor har vanskelig for &
gi tallmateriale pé dette.

En representant for et av oljeselskapene poengterte ogsa det enorme produktspekter av
petroleumsprodukter. Forskjellige oljeselskaper kan for eksempel markedsfgre produkter som
kommer fra samme raffineri, og til og med fra samme produksjon. Dette gjelder spesielt for
gruppen drivstoff/forbrenning. Produkter som markedsfgres som forskjellige kan vare noksa like
med hensyn til petroleumsfraksjonens destillasjonsintervall og raffineringsmetode, forskjellene
ligger i hvilke tilsetningsstoffer produktene inneholder. Eksempler pa dette har en mange av i
gruppen smgremidler/baseoljer. Det er derfor en svart omfattende oppgave a fa oversikt over
disse produktene. Det faktum at det ofte er innholdet av aromater som er oppgitt i
produktspesifikasjonene, gjgr det ikke enklere & bestemme mengde PAH i petroleumsprodukter.

Utslipp av PAH til luft og vann fra oljeraffinerier er ikke kartlagt. Siden PAH ikke har inngétt i
konsesjonen sé har raffineriene heller ikke prioritert dette.

I raffineriindustrien kan man ikke unngd PAH i prosess-sammenheng. Utslippene vil bli forsgkt
holdt sd lave som mulig av miljgmessige - men ogsa gkonomiske grunner, da PAH er en del av
produktene man tjener penger pa.

6.4.2 Offshoreindustrien

Det er ifglge Oljedirektoratet i dag ikke tilstrekkelig grunnlag for a ansla mengden av eventuelle
PAH-utslipp fra petroleumvirksomheten pa norsk sokkel. En mulig kilde er imidlertid
brgnntesting, men PAH-bidraget antas & vere lite sammenlignet med PAH-utslipp fra landbasert
industri. Det pagar et prosjekt i regi av Operatgrselskapenes landsforening (OLF) vedrgrende
utslipp fra brgnntesting, som vil gi sikrere svar pé dette.

Ved bruk av kulltjeereholdige malingsprodukter i vedlikehold av petroleumsinnretningene vil det

ogsd avgis PAH, men mengdene antas a vere uten signifikant betydning i en ytre
miljgsammenheng.

6.4.3 Oppsummering

I landbasert petroleumindustri inngdr PAH bade i prosess-sammenheng i oljeraffineriene og som
bestanddel i petroleumprodukter.

Petroleumproduktene faller naturlig i tre hovedgrupper ut fra deres anvendelsesomrader:
+ Drivstoff/forbrenning
¢ Baseoljer/smgremidler/bitumen

¢ Lgsningsmidler/industrikjemikalier

Ulike bitumentyper benyttes i en rekke sammenhenger innen bygg og anleggsbransjen. NPI oppgir
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salgskvantumet for bitumen i 1985 og 1990 til 318 075 m3 og 335 065 m3.

Oljeselskapene har vanskelig for & oppgi tallmateriale for spesifiserte PAH'er i oljeprodukter, da
det hverken nasjonalt eller internasjonalt er enighet om metode for analyse av aromater. Det er
heller ikke enighet om hvilke PAH'er det er viktig a registrere.

Utslipp av PAH til luft og vann fra oljeraffinerier er ikke kartlagt, siden PAH ikke har inngatt i
raffinerienes konsesjoner. PAH i prosess-sammenheng er imidlertid ikke til & unnga.

Det er heller ikke tilstrekkelig grunnlag for 4 ansld mengden av eventuelle PAH-utslipp fra
petroleumvirksomheten pa norsk sokkel.

Brgnntesting og bruk av kulltjzreholdige malingsprodukter i vedlikehold av
petroleuminnretninger er mulige kilder, men PAH-bidraget er antakelig lite sammenlignet med
PAH-utslipp fra landbasert industri.

6.5 Bygg- og anleggsbransjen

Innen byggebransjen brukes fglgende PAH-holdige produkter: Asfalt, impregneringsstoffer,
takpapp, maling og fugemasser.

Bindemiddelet bitumen inngdr med varierende PAH-innhold i de fleste av disse produktene.

6.5.1 Asfalt

Asfalt bestar av ca. 5% bitumen. Bitumen inneholder en varierende mengde PAH, men Asfalten-
treprengrenes forening (AEF) og Veglaboratoriet anslar et gjennomsnittlig PAH-innhold pa
130 pg/g.

Det er ca. 100 asfaltverk i Norge. AEFs medlemsbedrifter har totalt ca. 70 verk og Statens
Vegvesen driver ca. 10 verk. Arsproduksjonen for de 70 asfaltverkene som tilhgrer
medlemsbedriftene i AEF, var i 1991 3,7 mill tonn. AEF antar at asfaltproduksjonen i 1985 var av
samme stgrrelsesorden.

Varm asfalt produseres ved at steinmaterialet fgrst tgrkes i en tgrketrommel til ca. 160°C.
Brenneren i tgrketrommelen benytter fyringsolje, i noen fa tilfeller gass. Steinmaterialene lagres
deretter i en varmsilo og doseres derfra batchvis til et blandekammer hvor varmt bindemiddel,
bitumen, tilsettes. Asfalt kan ogsa fremstilles i sékalte trommelblandeverk hvor blandingen
foregar kontinuerlig. Etter produksjon lagres asfalten pa silo, transporteres og legges ut pa vei.

Alle asfaltverk som tilhgrer medlemsbedriftene i AEF har renseanlegg av typen posefiltere. Kravet
til stgvutslipp fra asfaltverkene er en stgvkonsentrasjon mindre enn 150 mg/N m3. Kravene til nye
asfaltverk er strengere.

P4 bakgrunn av undersgkelser utfort i et fellesprosjekt med Statens forurensningstilsyn, Statens
Vegvesen og Vegdirektoratet anslar AEF utslippet av PAH fra asfaltverk til ca. 15 mg/tonn.
Variasjonene i PAH-utslipp i mengde og type vil variere avhengig av type asfaltverk og den
asfalttype som produseres.
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PAH-utslipp til luft fra verkene som er tilknyttet AEF oppgis til 60 kg i 1991. I tillegg vil
asfaltlegging og asfaltslitasje vere en kilde til diffuse utslipp. Stgrrelsen pa disse utslippene er
estimert i kapittel 7. "Diffuse kilder".

6.5.2 Impregnering

Flere norske bedrifter benytter PAH-holdige impregneringsstoffer i fremstillingen av sine
produkter.

Impregnering av trevirke

Det er idag tre trykkimpreneringsverk for kreosot-impregnering av treverk i Norge. Disse
produserer tilsammen ca. 25 000 m3 trevirke pr. r. Det benyttes ca. 90 kg kreosotolje pr. m3
trevirke. Impregnert trevirke benyttes idag til bygging av kraftlinjer, mens noe gér til
gjerdestolper, byggekonstruksjoner i vann og jernbanesviller.

All kreosotoljen som forbrukes i de tre verkene importeres av en og samme importgr.
Kreosotoljen blir kjgpt fra en dansk leverandgr. Importert kreosotolje vari 1991 1 800 tonn
tilsvarende 998 tonn PAH. Importert mengde kreosotolje var i 1985 ca. 2 500 tonn tilsvarende ca
1300 tonn PAH.

Kreosotoljen importert fra Danmark inneholder bl.a. fglgende PAH'er:

Naftalen
2-metylnaftalen
1-metylnaftalen
Acenaften
Dibenzofuran
Fluoren
Fenantren
Antracen
Fluoranten
Pyren
Benzo(a)pyren (<100 ppm)

Trykkimpregneringen foregdr i et lukket system der selve impregneringsprosessen foretas i en
trykktank. Ved impregneringsprosessen brukes kun kreosotolje. Etter prosessavslutning i
trykkimpregneringstanken, lagres lasten/stolpene utendgrs inntil salg.

Det foregér en lett og kortvarig avdamping av PAH til luft ved dpning av
trykkimpregneringssylinder etter avsluttet prosess. Det skjer ogsa en viss avdamping til luft fra
lagertank ndr olje pumpes tilbake fra impregneringssylinder til lagertank. Utslippet av PAH er
ikke kvantifisert.

Avrenning fra kreosotimpregnerte stolper og annet treverk vil veere kilde til diffust utslipp av
PAH.
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Impregnering av takpapp

Ulike typer bitumen blir brukt i asfalt til impregnering av takpapp.

To norske produsenter av takpapp er med i undersgkelsen.

Asfalt péfgres takpappen i to trinn under produksjonen. Pappen impregneres i et varmt asfaltbad.
Asfalten trekker inn i pappen og forhindrer opptak av fuktighet. Deretter belegges pappen med
asfalt pa begge sider fgr den bestrgs med knust steinmateriale og sand.

Bestrgingsanlegget og impregnerings- og beleggbadet gir utslipp av stgv og asfaltdamp.

Den ene produsentens arsforbruk av bitumen var i 1985 og 1991 henholdsvis 14 000 tonn og

11 600 tonn. Et antatt PAH-innhold i bitumen pa 130 pg/g gir et PAH-forbruk pa 1,8 tonni 1985
og 1,5 tonni 1991.

Den andre produsenten hadde begge ar et arsforbruk av bitumen pé 450 tonn. Dette gir et PAH-
forbruk pa 0,06 tonn.

PAH-utslipp til luft fra takpapp-produksjonen til en av produsentene er pa bakgrunn av malinger
oppgitt til 0,004 tonn/ar.

Impregnering av tau og fiskegarn.

Et bitumen-/PAH-holdig produkt brukes til impregnering av nett og tau som benyttes av fiskere og
1 oppdrettsn®ringen.

En fiskeredskapprodusent impregnerer tauverk. Etter farging og gjennomblgting med det PAH-
holdige produktet blir tauverket tgrket i en bandtgrke ved 150°C. Luften fra tgrken slippes
urensent over tak. Det er ikke foretatt PAH-malinger i utslippet.

Fiskeredskapprodusenten importerte i 1985 65 tonn impregneringsstoff fra en dansk leverandgr,
mens importert mengde 1 1991 var 27 tonn.

Impregneringsstoffet inneholder ca. 60% bitumen. Antar man at bitumen inneholder
gjennomsnittlig 130 pg PAH/g, medfgrer dette en importert mengde PAH pa 0,005 tonn/ar i 1985
og 0,002 tonn/ar i 1991.

Annet

Det importeres ogsa endel impregneringsprodukter (bl.a. steinkulltjeere og tretjere) som selges via
grossister og fargehandlere til sméforbrukere.

En importgr av impregneringsstoffer importerte i 1991 54 tonn impregneringsstoffer tilsvarende
41 tonn PAH.
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6.5.3 Maling

PAH inngér i en rekke malingsprodukter. De fleste av disse importeres som ferdigprodukter. Det
importeres ogsa PAH-holdige tilsetningsstoffer som benyttes i norsk malingsproduksjon.

Tj a:re/PAH-holdige malinger utgjgr en liten del av produktgruppen korrosjonshindrende malinger.
Det finnes fire store norske leverandgrer av korrosjonshindrende malinger, tre av dem har deltatt i
undersgkelsen.

En leverandgr har oppgitt den totale mengde steinkulltjere i sine korrosjonshindrende
malingsprodukter i 1991 til 42,6 tonn. Dette tilsvarer et PAH-innhold pa 6,05 tonn.

En annen leverandgr oppgir en PAH-mengde pa 0,033 tonn i sine malinger i 1985.

En tredje malingleverandgr kjgpte i 1985 inn ravarer med 101 tonn PAH holdig steinkulltjere.
Fabrikken har oppgitt antall tonn produsert maling med PAH for 1991 til Produktregisteret.

Malingsindustriens bidrag til PAH-utslipp i Norge er vanskelig a kartlegge. Produktene brukes
ofte pa ferdigvarer som eksporteres, eller pa skip og offshore konstruksjoner som ikke péavirker
miljget i Norge direkte. I tillegg blir malingen ofte tatt vare pa ved resirkulering og rehabilitering
av malte konstruksjoner.

6.5.4 Fugemasser
PAH inngar i ulike fugemasser der bitumen benyttes som bindemiddel.

Det var tre norske importgrer av fugemasser i 1985, mens det i 1991 var kun to. Begge de
gjenvaerende importgrene fikk tilsendt spgrreskjema, men kun den ene returnerte skjemaet.

Tjereholdig fugemasser er olje- og drivstoff-bestandige og blir brukt som tetningsmidler mellom
betongplatene pé flyenes oppstillingsplass pé flyplasser. Noe tjereholdig fugemasse blir ogsé solgt
til bilverksteder.

En av de norske importgrene importerte 1,85 tonn tjereholdig fugemasse i 1985 og 5,5 tonn i
1991. Produktet innholder 16% steinkulltjere. Dette tilsvarer PAH-mengder pa hhv 40 kg og 125
kg.

6.5.5 Oppsummering

I byggebransjen benyttes en rekke PAH-holdige produkter: Asfalt, impregneringsstoffer, takpapp,
maling og fugemasser. Bitumen inngar med varierende PAH-innhold i de fleste av disse
produktene. Opplysningene i spgrreskjemaene mottatt fra byggebransjen var mangelfulle. Tabell 3
viser en oversikt over innkomne data. I tillegg er det gjort en del antakelser som gér frem av
fotnotene til tabellen.

En fullstendig kartlegging av bruk, produksjon og utslipp/avfall av PAH for byggebransjen er
vanskelig 4 gjennomfgre. Dette skyldes at produktene er mange, brukergruppene er svart
sammensatt og behandlingen av avfallet uoversiktlig. Produktenes livslgp er vanskelig & fplge.
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7. Diffuse kilder

Til denne kategorien henfgrer vi utslipp fra aktiviteter karakterisert ved en stor mengde sma-
kilder spredt over et stgrre omrade, inklusive forbrenning av oljeprodukter i industrien, til
oppvarming og prosessformal. Diffuse utslipp av PAH, definert slik, skyldes fglgende

aktiviteter:

o Biltrafikk

o Sjgtransport

o Flytrafikk

¢ Oljeforbrenning til prosessformal

» Arealoppvarming (boliger og andre arealer)

¢ Halmbrenning
o Avfallsforbrenning

Felles for disse aktivitetene (unntatt halmbrenning) er forbrenning av fossilt eller biologisk
brennstoff for energiproduksjon til oppvarming eller transport.

I tillegg til disse antropogene kildene regner vi ogsa skogbranner samt avrenning fra
kloakkrenseanlegg og fra deponier med til denne kategorien.

7.1 Utslippsfaktorer

Utslippsmengden av PAH-stoffer fra disse forbrenningsaktivitetene kan anslas ut fra malinger
som er utfgrt. For ingen av disse aktivitetene er utslippsfaktoren godt bestemt, idet det er
sparsomt med méledata, og utslippet varierer mye avhengig av forbrenningsbetingelsene. De
utslippfaktorer som benyttes i denne rapporten er gitt i tabell 4.

Tabell 4: Utslippsfaktorer for diffuse kilder

Flytrafikk (jet-parafin)

faktor mangler

PAH-utslipp

mg/kg Andre enheter
Biltrafikk
- personbiler, bensin, uten katalysator 1,5-5 100-400 ug/km
- personbiler, bensin, med katalysator -0,005-0,1 5-10 pg/km
- lastebiler, diesel 5-10 750 pg/km
- veistav 5-10 2000 pg/km1
Sjetransport (dieselmaskiner) 8

Oljeforbrenning
- arealoppvarming, boliger og kontor

2 mg/kg tarrstoff.
3 Anslitt samme faktor som for halmbrenning.

- arealoppvarming og prosess, industri 0,02
- stasjonaere dieselaggregater 8
Vedforbrenning

- boliganiegg 40
- starre anlegg (Industri) 1
Halmbrenning 302
Skogbrann 303

2,5

Avfa||sforbrennin?
1 Gjelder t@it ver 1 piggdekksesongen, ved hastghe ,og [0% tu

ngrafikkandel.
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For biltrafikk, olje- og vedforbrenning og avfallsforbrenning er utslippsfaktorene hentet fra
Larssen (1991), som har utfgrt en litteraturundersgkelse av utslipp fra partikler og disses
kjemiske sammensetning fra kilder i byer og tettsteder i Norden.

For sjgtransport er valgt den samme utslippsfaktoren som for dieselmotorer i lastebiler.

Utslippsfaktoren for halmbrenning er basert pa mélinger utfgrt ved NILU (Semb, 1986).
Skogbrannfaktoren er i mangel av reelle data satt lik faktoren for halmbrenning. Det er liten
forskjell pa denne og faktoren for vedfyring i sma ovner.

7.2 PAH-utslipp fra diffuse kilder

PAH-utslippet er beregnet ut fra utslippsfaktorene multiplisert med total mengde forbrent
stoff.

7.2.1 Biltrafikk
Bileksos

Arsforbruk i N orge av bensin og motordiesel til kjgretgy er hentet fra petroleumsstatistikken.
Bensin og motordiesel brukes ogsa til andre motorer og maskiner pa land enn til veitrafikk,
bl.a. traktorer i landbruket, motorsager, sngscootere. Utslipp fra denne bruk av bensin og
diesel er tatt med her. Som utslippsfaktor velges 3 mg/kg for bensin, og 8 mg/kg fra
motordiesel. Tabell 5 gir PAH-utslippet til luft fra forbrenning av bensin og olje i veitrafikk
og landbaserte motorer og kjgretgy for gvrig. Det antas at 3% av utslippet tilfgres
vann/vassdrag (Hewitt og Rashed, 1991), tabell 16.

Tabell 5: Trafikk, landtransport.

Drivstoff Forbruk m3/ar Tetthet Utslipps- PAH fra eksos
kg/dm3 faktor tonn/ar
1985 1991 mg/kg 1985 1991
Bensin 2072968 |2293146 |0,73 3,00 4,540 5,022
Diesel 704 358 807672 0,85 8,00 4,790 5,492
Totalt 9,330 10,514
Veistgv

I'tabell 16 er gitt et anslag pa "utslipp" av PAH knyttet til oppvirvling av veistgv, basert pé 2
mg/km. Dette gjelder tgrr vei i piggdekksesongen, med en kjgrehastighet pa 70 km/h og en
tungtrafikkandel pa ca. 10%. Veistgvmengden regnes & avta proporsjonalt med
kjorehastigheten i 2. potens. Ved lave kjgrehastigheter (30-40 km/h) er veistgvgenereringen
sveert liten. Oppvirvlingen av veistgv domineres av store lastebiler. Ved fuktig veidekke og
utenfor piggdekksesongen er veistgvoppvirvlingen neglisjerbar.
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I arbeidet med Nasjonal utslippsmodell for veitrafikk som NILU, SSB og TI gjgr for SFT har
en kommet fram til fglgende fordeling av trafikkarbeidet i Norge i ulike hastighetsintervall:

>60 km/h: ca. 40%
<40 kmv/h: ca. 20%

Nér en dessuten anslar at tgrre veiforhold opptrer 50% av tiden i piggdekksesongen, og at
75% av trafikkarbeidet i piggdekksesongen i Norge foregar pa bare (sng/is-fri) veier, far en
fplgende anslag for gjennomsnittlig utslippsfaktor for PAH til luft for hele trafikkarbeidet i
Norge 1 piggdekksesongen:

2 mg/km x (0,4+0,5x0,4) x 0,5 x 0,75 = 0,45 mg/km.

Totalt trafikkarbeid i Norge var ca. 3-109 bilkm i 1991, noe lavere i 1985. Om en regner at
40% av dette trafikkarbeidet utfgres i piggdekksesongen, blir det totale arlige PAH-utslippet
knyttet til veistgvpartikler anslagsvis 0,55 tonn. Dette er ca. 5% av PAH-utslippet som skyldes
bileksosen.

Det antas at 50% av PAH i asfaltslitasje deponeres innen nedbgrfeltet til veigrgftene (Lygren
og Gjessing, 1984), og at 50% av dette bindes til jordsmonn. Det antas videre at det resterende
tilfgres vann/vassdrag (tabell 16).

7.2.2 Innenriks sjgtrafikk

I denne kategorien er inkludert drivstoff-forbruket i gruppene "innenriks sjgtransport” og
"fiske/fangst" i petroleumsstatistikken. Forbrenningen av tungolje og marin diesel forutsettes a
skje som i store dieselmotorer i lastebiler, og forbrenningen av bensin som i bensindrevne
biler (1). Mht. smébéttrafikken er arlig bensinforbruk (2) gitt av Seksjon for ressursregnskap
og milj@, SSB. Forbrenningen av bensin, hovedsakelig i pdhengsmotorer, er forutsatt som for
stgrre bater & skje som i bensindrevne biler. For pdhengsmotorer, som har neddykket
eksosavgang, har vi beregnet at 100% av utslippet tilfgres vann.

PAH-utslippene til luft fra denne kategorien er gitt i tabell 6a, til vann i tabell 6b.

Tabel 6a: Innenriks sjgtransport.

Drivstoff Forbruk m3/ar Tetthet Utslipps- PAH i eksos
kg/dm3 faktor tonn/ar
1985 1991 mg/kg 1985 1991
Bensin (1) 17 125 12115 0,73 3,00 0,038 0,027
Diesel 18 857 12 800 0,85 8,00 0,128 0,087
Tungolje 163 320 148 625 0,85 8,00 1,111 1,011
Totalt 1,277 1,125
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Tabell 6b. Smébéttrafikk (kun 1 opptelling eksisterer, derfor antatt like tall hvert ar).

Drivstoff Forbruk m3/ar Tetthet Utslipps- PAH i eksos
kg/dm3 faktor tonn/ar
1985 1991 mg/kg 1985 1991
Bensin (2) | 38318 38 318 0,73 3,00 0,084 0,084
Totalt 0,084 0,084
7.2.3 Flytrafikk

Tabell 7: Flytrafikk (ikke mulig a fremskaffe utslippsfaktorer, derfor ingen utslippsberegning).

Forbruk m3/ar Tetthet Utslipps- | PAH til luft
kg/dm3 faktor tonn/ar
1985 1991 mg/kg 1985 1991
Jetdrivstoff 524 129 587 088
Totalt
7.2.4 Oljeforbrenning

Forbrukstall for fyringsoljer og dieselolje til stasjonzr forbrenning er tatt fra
petroleumsstatistikken. Tabell 8 gir utslipp av PAH til luft fra forbrenning av oljeprodukter til
arealoppvarming og prosessformal i industrien.

Tabell 8: Oljefyring

Forbruk m3/ar Tetthet Utslipps- PAH til luft
kg/dm3 faktor tonn/ar

1985 1991 mg/kg 1985 1991
Tungolje 604 743 314 842 0,85 0,02 0,010 0,005
industri
Fyringsolje 231190 192 192 0,85 0,02 0,004 0,003
industri
Fyringsolje 701 253 508 686 0,85 1,00 0,596 0,432
arealoppvarming
Dieselolje 378 411 431 248 0,85 8,00 2,573 2,372
Totalt 3,183 3,372
7.2.5 Vedforbrenning
Boligoppvarming

Anslag for vedforbruk i husholdningen (inkludert alt forbruk utenom industrien) er gitt av
Seksjon for ressursregnskap og miljg, SSB. Tallene stammer fra SSBs forbruksundersgkelser
hvor det er anslatt et vedforbruk pé 27,8 sekker pr. husholdning i 1990 og 1991, i 1985 noe
mindre (25,5 sekker).
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Totalt vedforbruk i Norge er oppgitt til:

1985: 2,2 mill. m3 fast mal
1991: 2.4 mill. m3 fast mal

Det regnes med 500 kg/m3 (D. Rognstad, SSB og B. Nossen, Norsk Treteknisk Institutt) og
en utslippsfaktor pa 40 mg PAH/kg (Larssen, 1991).

Dette gir fglgende tall for PAH-utslipp:

1985: 44,01t
1991: 48,0t

Stgrre anlegg (Industri)

Seksjon for ressursregnskap og miljg, SSB, har gitt fglgende anslag for industriforbruk av
treprodukter (omfatter bark og annet treavfall, avlut og annet avfall) til brensel:

1985: 1,9 mill m3 fastmal
1991: 2,1 mill m3 fastmal

Omregnet som ovenfor og med en utslippsfaktor pa 1 mg/kg PAH (Larssen, 1991) gir dette
fglgende PAH-utslipp:

1985: 951
1991: 10,5t

Bark og flisfyringsanlegg

Ifglge Fylkeslandbrukskontorene var det i 1985 ca. 170 og 1 1991 ca. 195 fyringsanlegg for
bark og flis, med et totalt forbruk pa h.h.v. 406.300 og 530.800 m3. Tgrr bark vil ha en tetthet
lik 190 kg/m3 (Igst mal). Ved fyring antas det at barken har et tgrrstoffinnhold rundt 70%. For
flis kan man anta densitet pa 250 kg/m? (Igst mél) og tgrrstoffinnhold rundt 70% (pers. medd.
B. Nossen). Da vi ikke har hatt mulighet for a skille bark- og flismengde, har vi benyttet
midlere tetthet ved videre beregninger, og utslippsfaktor som for vedfyring. De oppgitte
verdiene md anses som usikre, bdde m.h.t. antall anlegg, forbruket i m® og tonn, samt beregnet
PAH-tilfgrsel fra denne kilden (tabell 16).

1985: 2 kg PAH
1991: 3 kg PAH
7.2.6 Halmbrenning

Opplysninger om omfanget av halmbrenning er innsamlet via spgrreskjema til
fylkeslandbrukskontorene. Fglgende tall er oppgitt, samlet for Norge:

1985: 315 950 dekar
1991: 258 950 dekar
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Det regnes med en halmmengde pa 200 kg/dekar, og en utslippsfaktor pa 30 mg PAH/kg
torrstoff. Dette gir fglgende tall for PAH-utslipp:

1985: 1 900 kg PAH
1991: 1 560 kg PAH

7.2.7 Skogbrann

Forsikringsselskapet Skogbrand (v/P.S. Aas) har oppgitt fglgende tall for omfanget av
skogbrann:

1985: 3 415 dekar
1991: 2 833 dekar

Det regnes med 1 tonn tgrrstoff pr. dekar (A. Semb, NILU), og en utslippsfaktor pa 30 mg
PAH/kg tgrrstoff. Dette gir felgende PAH-utslipp fra skogbranner i Norge:

1985: 102 kg PAH
1991: 85 kg PAH

7.2.8 Avfallsforbrenning

PAH-utslippet fra avfallsforbrenning ble forsgkt kartlagt ved & sende ut spgrreskjemaer til
Fylkesmennenes miljgvernavdelinger samt 4 ta telefonisk kontakt med ti av de
konsesjonsbehandlede avfallsforbrenningsanleggene for kommunalt avfall.

Siden PAH ikke har vart en del av konsesjonen har ikke PAH-malinger i utslipp fra
avfallsforbrenningsanleggene blitt prioritert. Fglgelig foreligger det heller ingen tall for PAH-
utslippet fra slike anlegg.

Innkommet tallmateriale fra fylkesmennenes miljgvernavdelinger angdende mengde
kommunalt avfall var s mangelfullt at det métte forkastes som underlag for beregninger av
PAH-utslipp.

Estimert mengde kommunalt avfall for 1990 er 2 000 000 tonn/ar gitt (SFT-rapport
"Forurensning i Norge. Utslipp, miljgtilstand, perspektiv 1991" (1992a)). Det er her antatt at
20% av det kommunale avfallet forbrennes. Dette ble valgt som grunnlag for et estimat av
PAH-utslippet til luft.

Det ble valgt en utslippsfakator lik 2,5 mg PAH/kg avfall (Larssen, 1991). Estimatet for det
arlige utslipp av PAH til luft ble da 1 000 kg for 1990. Dette stemmer godt overens med SFTs
eget estimat pa 1 020 kg PAH for 1990 (SFT, 1992a). Det bgr ogsé nevnes at det ikke sjelden
forekommer selvantente branner i avfallsfyllinger, hvor ogsa utslipp av PAH kan vaere
betydelig.

Vi har ogsé vert i telefonisk kontakt med Kirsten Warnge hos Miljgstyrelsen i Danmark. Til
tross for et langt stgrre omfang av avfallsforbrenning i Danmark sammenlignet med Norge har
PAH-maélinger heller ikke vart prioritert i Danmark. Miljgstyrelsen hadde derfor ingen
estimater for PAH-utslipp fra slike anlegg.
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I tillegg kommer den ukontrollerte avfallsforbrenningen som foretas enten apent eller i sma
ovner. SFT har foretatt mélinger som viser at denne type forbrenning kan gi betydelig
forurensninger, serlig hvis avfallet er fuktig og det inngar plastmaterialet. Anslagsvise
beregninger antyder at PAH-utslippet til luft herfra i 1991 trolig var i stgrrelsesorden 10 tonn
per ar (SFT-notat: SN 27.01.92). Utslippene er imidlertid spredt over hele landet, slik at det
sannsynligvis ikke er av stor betydning lokalt. For 1985 antar vi at utslippene fra ukontrollert
avfallsforbrenning var i stgrrelsesorden 50% stgrre.

7.2.9 Kommunalt avlgp

Kommunalt avlgpsvann

Nedenfor er gitt en oversikt over kommunale renseanlegg, kapasitet og tilknytning i h.h.v.
1983 og 1990, som har vert det nermeste vi har kunnet komme til 1985 og 1991 (SFT,
1991:08, SSB, 1988 og 1992), og som uten a gjgre for store feil bgr kunne benyttes for

angjeldende ar:

Tabell 9: Avlgpsrenseanlegg (PE=personekvivalenter).

Antall anlegg | Kapasitet Tilknytning
(1000 PE) (100 PE)
Renseanlegg | 1983 1990 | 1983 1990 | 1983 1990

T alt 639 1,387 | 2,754 3,877 | 2,181 3,065

Det oppgis i nevnte publikasjoner at tilknytning til renseanlegg inkludert forbehandling i 1983
var ca. 2,5 mill. PE, og at industridelen utgjorde ca. 0,5 mill. PE, dvs. 20 %. Det kan antydes
at ca. 48 % av befolkningen da var tilknyttet renseanlegg. Tilsvarende tall for 1990 var en
samlet hydraulisk belastning pd ca. 3,1 mill. PE, hvorav ca. 18% industritilknytning. Ca. 72%
av befolkningen fikk da sitt avlgp behandlet pa et offentlig renseanlegg.

For 4 f& kjennskap til om og i hvilken grad det foretas eller/har vert foretatt PAH-malinger i
kommunalt avlgpsvann ble det sendt ut spgrreskjemaer til Norsk VA-Verkforenings med-
lemmer (Vedlegg 2). Det fremgér av svarene at denne type analyse bare utfgres regelmessig
for Vestfjordens Avlgpsselskap (VEAS), med 4 ukeblandprgver i ret, dvs. 1 prgve i hvert
kvartal. Utslippet herfra ble i 1985 malt/beregnet til 0,01 tonn, mens det i 1991 ikke ble
detektert PAH ved analyse av avlgpsvannet. Avlgpsmengden ved VEAS utgjorde i 1985 99,6
mill. m3, hvilket tilsvarer et gjennomsnittlig PAH-innhold i vannet pa 0,1 pg eller 100 ng/l. I
1991 utgjorde avlgpsmengden 121 mill. m3.

Det er publisert fa analyseresultater for PAH i avlgpsvann i Norge. Som eksempel er det i
tabellen nedenfor presentert tall fra en kort prgveperiode (5-6 uker) pA VEAS og Bekkelaget
Renseanlegg (Knutzen og @ren, 1986). Tabellen viser betydelige avvik mellom de to
anleggene og underlagsdataene rgper ogsa store variasjoner pa de enkelte anlegg i prgve-
perioden. Verdiene mé derfor betraktes som veiledende. I utlandet er organiske miljggifter i
avlgpsvann undersgkt i langt stgrre grad enn i Norge, men det er usikkerhet knyttet til
overfgring av utenlandske verdier til norske forhold. Vi tar derfor bare med resultater fra
underspkelser foretatt ved Ryaverket i Ggteborg (Paxeus og medarb., 1991).
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Tabell 10: Sum PAH i gjennomsnitt fra analyser ved VEAS og Bekkelaget Renseanlegg
(BRA), vinteren 1982, samt fra prgver ved Ryaverket 1988/89-90.

Parameter VEAS 1982 BRA 1982 Ryav. 1989/90 | Ryav. 1990 Ryav. 1990
ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l
& K3k k3K
PAH 620 1423 1700 1200 500

* data fra 4 dggnblandprgver
** data fra 7 dggnblandprgver

Ut over dette fikk vi gjennom spgrreundersgkelsen kjennskap til at det i 1986 ble analysert for
PAH i kloakkvannprgver fra 6 mekaniske anlegg i Stavangeromradet (1 stikkprgve fra hvert
anlegg). Resultatene varierte fra 600-6500 ng/l med en middelverdi p& 967 ng/l. Som vist kan
PAH-innholdet i kloakkvann ha en stor variasjonsbredde, og kan gke betydelig under sng-
smelting eller etter regnveer. Dette skyldes utvasking av PAH i akkumulert sng og regnver. Pa
dette grunnlag har vi tatt utgangspunkt i 1.0 pg/l som "normalverdi” i urenset kloakkvann, og
har regnet med 50% rensing bade i 1985 og 1991. Selv om antatt renseprosent ved VEAS
bade i 1985 og 1990 var pa 75%, er dette et hgygradig renseanlegg. 75% som landsgjennom-
snitt anses derfor & vere en for hgy renseprosent ogsa idag. Sammen med PE-tilknytning og
antakelse om at vannmengden inn til anleggene er pa 441 liter pr. person pr. dggn (SSB,
1992), er et grovt anslag over total mengde PAH i avlgpsvann og utslipp fra renseanleggene i
1985 og 1991 (vist nedenfor):

Tabell 11: PAH i kommunalt avlgpsvann

1985 1991
Urenset kloakkvann, kg/ar 350 490
Renset kloakkvann, kg/ar 175 250

Kommunalt slam

Ifglge SSB (1988) og SFT (1992b) var de to stgrste mottakerne av slam bade i 1985 og i
1990/1991 jordbruket og avfallsfyllinger. Nedenfor er gitt en oversikt over landsgjennomsnitt
og disposisjon av slammengde i dag:

Tabell 12: Slamdisponering i dag

Slammengde totalt tonn 95000
Slam til jordbruk % 52
Slam til grgntareal % 3
Slam til deponi % 45

Enkelt sagt vil innholdet av PAH i slammet vare differansen mellom PAH i urenset og renset
avlgpsvann, dvs. at PAH i slammet i 1985 utgjorde ca. 0,175 tonn, i 1991: 0,246 tonn, hvorav
52% pé landsbasis ble brukt i jordbruket og 45% ble anbragt pé avfallsfyllinger, dvs. ca 0,091
tonn til jordbruk og ca 0,08 tonn til kommunale fyllinger i 1985, samt i 1991 h.h.v. ca 0,128
tonn og 0,110 tonn PAH (tabell 16).

Vi har ingen oversikt over PAH i totale slammengder. I 1989 ble det imidlertid foretatt
analyser av forskjellige miljggifter, bl.a. PAH, i 21 méanedsblandprgver av kloakkslam fra 13
norske renseanlegg (SFT, 1989). I de prgvene hvor det ble pavist PAH, var variasjonsbredden
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for sum PAH fra 0.6 til 24 mg/kg tgrrstoff. Det var positive funn i 14 av 23 prgver, men i 9 av
prgvene var verdiene lavere enn nedre kvantifiseringsgrense. Aritmetisk middel for samtlige
prgver var 1.1 mg PAH/kg. Sammenlignet med analyseresultater fra utenlandske anlegg, ble
verdiene for stoffgruppen i slam fra de norske anleggene vurdert som moderate. Ved & benytte
middelverdien pa 1.1 mg/kg og total slammengde pa 95.000 tonn, antydes et gjennomsnittlig
PAH-innhold pé 105 kg. Dette er lavere enn i estimatet ovenfor, men etter var mening ikke
urimelig forskjellig. Da ovenstdende estimat angir et PAH-innhold i slammet for begge ar
(1985 og 1991), har vi valgt & benytte disse verdier i rapporten.

Overvann

Overvann fra motorveger og bymessige tettsteder er funnet & kunne inneholde PAH i
konsentrasjoner opp i 30 ug/l (Lindholm 1983). Vi antar at dette henstammer i det alt
vesentlige fra vegtrafikk og piggdekkslitasje pa asfalt. Beregningene kommer da inn under
kapitte]l 7.2.1 om biltrafikk

7.2.10 Deponier og andre kilder

Deponier

Avfall fra husholdninger og industri representerer et stort forurensningsproblem. Problemene

knytter seg bade til eksisterende og tidligere avfallsbehandling. Mange nedlagte fyllplasser,

serlig med industriavfall kan inneholde skadelige stoffer som kan lekke ut til omgivelsene.

Etter forurensningsloven kan restprodukter/avfall deles inn i fglgende hovedtyper:

» Forbruksavfall: Her inngar vanlig avfall, ogsa stgrre gjenstander som inventar o.l. fra
husholdninger, mindre butikker og kontorer. Det samme gjelder avfall av tilsvarende art

og mengde fra annen virksombhet.

o Produksjonsavfall: Her regnes avfall fra n@ringsvirksomhet og tjenesteyting som i art og
mengde atskiller seg vesentlig fra forbruksavfall.

o Spesialavfall: Her inngar avfall som ikke hensiktsmessig kan behandles sammen med
forbruksavfall pa grunn av sin stgrrelse eller fordi det kan medfglge alvorlige
forurensninger eller fare for skade pa mennesker eller dyr.

Tabell 13 gir en oversikt over hvilke mengder avfall av ulike typer som oppstod arlig pa
slutten av 80-tallet.

Tabell 13: Oversikt over arlige avfallsmengder i Norge. Slutten av 1980-arene (SFT, 1991:01
og 01b).

Avfallstype Avfallsmengde
1000 tonn pr. &r

Kommunalt avfall * 2.000
Produksjonsavfall ** | 12.000
Bilvrak, hvitevarer 70
Kloakkslam 100
Spesialavfall 200
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* Inkluderer noe produksjonsavfall
wk Usikkert anslag. Inkluderer avfall fra bygg, anlegg og gruvedrift.

I denne sammenheng er det serlig spesialavfallet som er av interesse. I 1gpet av de siste par
arene er det foretatt landsomfattende registreringer av gamle deponier og arlig innlevert
mengde i regi av SFT og Norsk Spesialavfallselskap (NORSAS). Videre har SFT ved hjelp av
Norges geologiske undersgkelse gjennomfgrt en landsdekkende kartlegging av spesialavfall 1
deponier og forurenset grunn (SFT 1991: 01 og 01b). Vanlig registrert spesialavfall er bl.a.
spillolje og andre oljerester samt maling, lim, lakk og tjerestoffer. Da en stor del av
lokalitetene ligger langs vassdrag eller mot fjord/kyst vil det vere fare for vannforurensning
bl.a. med PAH.

Tabellen nedenfor viser at mengden spesialavfall som fanges opp av godkjente
innsamlingsordninger har vert gkende de siste 5 arene. Mengden av spillolje holder seg
relativt konstant og utgjorde 45 % i 1991.

Tabell 14: Innlevert spesialavfall 1987-1992 (1000 tonn)
(SFT, 1991:01 og 01b). NORSAS, 1992)

Type avfall 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Talt 52 54 58 60 66 87
Spillolje 30 31 - 31 30 33
Annet avfall 22 23 - 29 36 54

1 1991 utgjorde spillolje ca. 45 % av avfallet, oljeboringsavfall og annet oljeavfall ca. 41%,
maling, lim- lakk- og trykkfargeavfall 4 % og destilasjonsrester og tjereavfall i underkant av
1%. De viktigste spesialavfallsordningene er innsamling, mottak og behandling. Imidlertid
antas den delen av spesialavfallet som oppstar og som behandles internt av industrien nesten &
vere like stor som den andelen som skulle ha gatt til spesialavfallsystemet. Totalt regnes det
med et svinn pa ca 25% av oppstétt avfall (H. Solberg, SFT). Resten gér i hovedsak til
godkjent mottak eller behandlingsanlegg. Det meste av spilloljen behandles i Norge, mens
resten av avfallet lagres i kortere eller lengre tid for behandling. En del spesialavfall ekspor-
teres etter tillatelse fra SFT til behandling i andre land. I tabell 15 er gitt en oversikt over
eksport/import av spesialavfall i perioden 1986 - 1992.

Tabell 15: Eksport/import av spesialavfall 1986-1992 (tonn)

Ar Total Av dette
eksport spillolje
1986 1.700 -

1987 18.000 12.000
1988 4.000 4.000
1989 8.000 4.800
1990 21.800 12.500
1991  17.000 2.300
1992 20.800 4.700

Ved uheldig lagring vil avrenning fra deponier kunne forurense bade overflate- og grunnvann,
samt fjordomrader. Det har imidlertid vist seg vanskelig & fremskaffe bakgrunnsmateriale for
a tallfeste denne type avrenning. Der hvor dette har vert mulig fremgar resultatene av kap. 6.



39

En annen type bedrifter som fgrer eller kan fgre til problemer m.h.t. PAH-avrenning og
dermed forurensning, er de nedlagte gassverkene. Pa oppdrag fra SFT gjennomfgrte A/S
MILJ@PLAN Trondheim i perioden 1988-89 en kartlegging av disse (Heie og medarb., 1989).
I rapporten er 20 gassverk i 16 byer og 6 gassverk ved 5 industribedrifter n&rmere beskrevet
m.h.t. lokalisering, drift, grunnforhold og dagens bruk av tomter/avfallsdeponier, samt
disponering av avfall, restmengde og utgravde masser. Rapporten konkluderte med at det ikke
syntes 4 vere behov for strakstiltak ved noen av tomtene/deponiene, men at det var behov for
nzrmere undersgkelser ved 10 av omradene for bedre & kunne ta stilling til graden av
forurensning. P4 oppdrag fra SFT er det i tillegg gjennomfgrt en kartlegging av avfall fra
treimpregneringsanlegg (@stlandskonsult A/S, 1988), hvor det ogsé ble anbefalt narmere
undersgkelse av infisert grunn. Undersgkelser i en del omrader er nd igang (H. Solberg, SFT),
men forelgpig er det for tidlig til at evt. maleresultater kan benyttes til & ansla eller beregne
mengde PAH-forurensning fra disse kilder.

Andre kilder

En annen kilde til mulig avrenning/PAH-forurensning er det store antallet kreosotimpregnerte
stolper, annet trevirke og, f.eks. kabler med tjereband som er plassert over hele landet. A
impregnere med kreosot er vanlig ogsa idag, se kap. 6.5.2 om dette, mens det fra ALCATEL
STK A/S er meddelt at det ble slutt med 4 isolere kabler med tjreband midt pa 70-tallet. Det
har ikke lykkes & fremskaffe noen oversikt over mengde stolper, kabler etc., og vi kan derfor
heller ikke beregne mulig avrenning fra denne kilden.

7.3 Oppsummering

Nedenstaende tabell gir en samlet oversikt over diffuse utslipp.

Tabell 16: Diffuse utslipp.

Kilde PAH-utslipp til luft, tonn/ar | PAH-utslipp til vann,
tonn/ar
1985 1991 1985 1991
Trafikk, landtransport
- Bileksos 9,3 10,5 0,28 0,30
- Veistov 0,55 0,55 0,14 0,14
Innenriks sjgtrafikk 1,3 1,1 0,08 0,08
Flytrafikk - -
Oljefyring 3,2 3,4
Vedfyring bolig 44,0 48,0
Vedfyring industri 9,5 10,5
Bark- og flisfyringsanlegg 0,002 0,003
Skogbranner 0,1 0,09
Halmbrenning 1,9 1,6
Avfallsforbrenning 0,47 1,0 (1990)
(kontrollert)
Avfallsforbrenning (ukontr.)** | 15** 10**
Avlgpsvann 0,18 0,25
Totalt 70,3 76,7 0,7 0,8

* Tallene er hentet fra SFT-rapport (1991). ** Tallene anslatt etter SFT-notat (SN 27.01.92), inngr ikke i totalsummen.
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PAH-utslipp er sterkt knyttet til partikkelmateriale i utslipp fra rg@yk, stgv, sot. Dvs. utslippene
er primert til luft. Etter relativt kort lufttransport havner de imidlertid i terrestriske eller
akvatiske miljger gjennom atmosferisk deposisjon. Bare for fa kategorier er det utfgrt
undersgkelser som gjgr det mulig & beregne utslipp til vann.

Til alle tallene i tabell 16 er det knyttet usikkerheter, fgrst og fremst fordi utslippsfaktorene er
usikre. Det er likevel klart at innenfor kategorien vi har kalt "diffuse kilder" er det vedfyring
som star for det stgrste utslippsbidraget, og deretter kommer bilavgasser omtrent likelig
fordelt pa bensin og diesel. Avfallsbrenning, bark- og flisfyring og skogbranner mé ansees
som ubetydelige kilder totalt sett.

Totalt sett har de diffuse kildenes bidrag ikke endret seg vesentlig fra 1985 til 1991.

Aluminiumsindustrien har nesten halvert sitt utslipp i denne tidsperioden og de diffuse kildene
utgjgr derfor en stgrre andel av de totale PAH utslippene i 1991 enn i 1985.

8. Langtransportert atmosfeerisk avsetning av PAH

Vatavsetning

Det er bare i sveert liten grad malt innhold av PAH i nedbgr i Norge. Et fgrste estimat av hvor
mye PAH som avsettes i Norge med nedbgr kan gis pa grunnlag av malinger av avsetning av
sulfat og elementart karbon utfgrt i Sverige (Ogren og Charlsen, 1984). Gjennom malinger av
sot og PAH pa partikler som er utfgrt i Norge, dog hovedsakelig i byer, kan gis et estimat av
forholdet mellom PAH og elementart karbon i partiklene i atmosferen (Larssen, 1992).
Forholdet i nedbgr i Sverige av (elementaert karbon) / (sulfat -S (ikke marint)): ca 0,1

Forholdet i bypartikler av (PAH) / (elementzert karbon) : ca 5103

Sulfat-avsetning (ikke marint), malt for Norge, 1991 (SFT, 1992):

Sgrlandet cca.  1.000 mg S/m2-ar
(Ostlandet " 600 "
Vestlandet " 200-1000 "
Nord-Norge :" 200 !

Avsetningen pd Vestlandet varierer s mye, pga. variasjonen i nedbgrmengde. Dette gir
grunnlag for fglgende estimat av arlig vatavsetning av PAH i Norge:

Serlandet : 0,5 mg PAH/m?2

Ostlandet : 0,25 "

Vestlandet : 0,1-0,5 !

Nord-Norge : 0,1 !
Tgrravsetning

Det er utfgrt fi malinger av PAH-innholdet i partikler i bakgrunnsluft i Norge. Méalinger utfgrt
av NILU pa Birkenes tidlig pa 80-tallet (Mgller et. al., 1981) gir gunnlag for & estimere et
PAH-innhold i partikler i bakgrunnsluft over Sgr-Norge av stgrrelsesorden 10 ng/m3, som
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Arsmiddelverdi. Koblet med en avsetningshastighet pa 0,2 cm/s gir dette en &rlig avsetning pa
0,6 mg/mz.

PAH-konsentrasjonen i luft vil avta fra sgr mot nord. En kan som et fgrste estimat anta samme
reduksjon som for sulfat i luft.

Total PAH-avsetning
Dette gir grunnlag for fglgende estimat av stgrrelsesorden av total PAH-avsetning i Norge:

Sgrlandet : cal mgPAH/m? pr. ar
Nord-Norge : ca(,2 "

Gjennomsnitlig arlig atmosferisk avsetning til Norge utenom Svalbard og Jan Mayen
(323.877 km?) blir ifglge overnevnte 160 tonn, og avsetning pa norske vannforekomster
(17.070 km2) 8,5 tonn. Vannavsetningen er angitt i tabell I (sammendrag) og i tabell 19, men
inngar ikke i summen av utslippene.

9. Eksisterende reguleringer av PAH

9.1 Eksisterende reguleringer av PAH i Norge

De direkte reguleringene av PAH i Norge har vart konsentrert om reduksjon av utslipp fra
metallurgisk industri gjennom krav til den enkelte bedrift.

Ved siden av reguleringene som skal beskytte det ytre miljget, finnes det reguleringer
gjennom spesifikke lover/retningslinjer som minimaliserer faren ved bruk av PAH-holdige
produkter.

Det rader usikkerhet nar det gjelder hva som er den hgyeste akseptable konsentrasjon av PAH
i miljget. Samtidig er det et behov for & redusere utslippene. P4 bakgrunn av dette har
myndighetenes reguleringsarbeide blitt konsentrert om tilegnelse av kunnskap om hva som er
den best tilgjengelige teknologien ("Best available techonology", BAT) eller i det minste den
best tilgjengelige teknologien som ikke medfgrer urimelig hgye kostnader ("Best available
technology not entailing excessive cost", BATNEEC).

Myndighetene har nd krevd at slik teknikk blir brukt i den enkelte industri.
Aluminiumindustrien

Niar det gjelder aluminiumproduksjonen har SFT gjennom éarene lagt et betydelig press pé
verkene gjennom revisjon av utslippstillatelsene. Industrien har ogsa gjort mye pa eget
initiativ. Dette har bl.a. fgrt til en bedre oppsamlingsgrad i S6derbergovnene, noe som igjen
gir en hgyere andel PAH i tgrr-renseanlegget. Aluminiumoksid med adsorbert PAH sendes til
lukkede prebaked celler hvor PAH brennes av. Eldre Soderberg celler har ogsa blitt erstattet
av lukkede prebaked celler, noe som ma betraktes som BAT.

Elkem Aluminium har et utviklingsprosjekt pa Soderberg celler med det mal a forbedre
oppsamlingsgraden ved Soderberg cellene ytterligere og i tillegg samle opp tjeredamp fra
toppen av anodene. Det sistnevnte kan muliggjgre tgrr-rensing av tjeredamp og kan kanskje
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betraktes som BATNEEC hvis resultatene blir gode nok.

I januar-mars 1991 ble det utfgrt malinger av PAH i n®rheten av aluminiumverkene. Generelt
var gjennomsnittskonsentrasjonene i denne perioden mellom 20 og 30% av nivdet malt for 10
ar siden.

Ferro-/silisium-mangan og ferrokrom verkene

11989 ga SFT en tillatelse til en ny ferrokromfabrikk. SFT reviderer na tillatelsene for de tre
ferro-/silisiummanganverkene. For disse verkene krever SFT at ngdvendig "bleed" fra
sedimentasjonsenheten skal bli ytterligere renset ved hjelp av filtrering.

Ferrokromfabrikken med 2 elektriske reduksjonsovner erstattet delvis en gammel fabrikk hvor
rjern ble produsert i 6 slike ovner. Det var ingen sedimentasjon fra skrubbervannet som gikk
rett til fjorden. Utslippet fra den gamle rajernproduksjonen var ca 50 tonn PAH pr. ar, mens
den nye fabrikken har tillatelse til & slippe ut maksimum 250 kg pr. ar. Grensen for
ferrosilisiummanganfabrikken er 90 kg pr. ar.

Det avrennende slammet fra sedimentasjonen (>40% tgrrstoff) blir plassert i spesielle
deponier. Mélinger i dreneringsvannet viser liten transport av PAH fra disse deponiene.

Produktmerking

Norske myndigheter har klassifisert 13 PAH-forbindelser og 7 kulltjerestoffer (destillater og
bek) som kreftfremkallende. Disse stoffene er merket giftig og det er restriksjoner pa salg av
forbruksprodukter hvor disse inngér.

Neeringsmidler

Helsedirektoratet anbefaler en grenseverdi for B(a)P i drikkevann pa 0,01 pg/l.

Statens Neringsmiddeltilsyn har innfgrt kostholdsrestriksjoner for fisk, skjell og krabber fra
PAH-forurensede fjorder. Tilsvarende restriksjoner er innfgrt for salat dyrket i nerheten av
aluminiumverk.

Arbeidsmiljg

Direkt30ratet for Arbeidstilsynet anbefaler en grenseverdi for PAH i arbeidsmiljg pa 0,04
mg/m>.

Avgasser fra biler

Norske myndigheter innfgrte fra 1. januar 1989 skjerpede krav til utslipp av CO, NOx og HC
fra nye bensindrevne biler, som pr. i dag inneberer at bilene ma utstyres med 3-veis
katalysatorer. Det eksisterer ingen krav til PAH-innhold i avgasser fra biler, men en regner
med at katalysatoren for gjennomsnittlig kjgring (inklusive kaldstart) reduserer PAH-utslippet
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med minst 70%, pa samme mate som for CO, NOx og HC.

9.2 Eksisterende regulering av PAH i EF

Innen EF finnes en rekke direktiver som gjelder begrensninger m.h.t. bruk av stoffer og
bearbeiding med stoffer som inneholder karsinogene PAH-forbindelser, dvs. som kan vere
kreftfremkallende eller kan veere kreftfremkallende ved inhalering. Det finnes videre flere
unntak. Viktig i denne sammenheng er forslag til direktiv nr. 76/769/EQF 13. endring, som
gir begrensninger ved bruk av kreosotholdige stoffer, kreosotolje, destillater (kull, tjeere) etc.
Disse stoffene kan ikke benyttes ved behandling/impregnering av trevirke hvis de inneholder:

a) malt konsentrasjon av benzo-a-pyren hgyere enn 0.005% av massen, eller

b) innholdet av vannlgselige fenoler er hgyere enn 3% av massen, eller begge.

De kan da ikke omsettes innen fellesmarkedet.

Unntak til direktivet er relatert til stoffer og behandling/-preparering av trevirke som kan
benyttes ved industriinstallasjoner, hvis konsentrasjonen av h.h.v. benzo-a-pyren er lavere enn

0.05% og vannlgselige fenoler lavere enn 3% av massen, nér forsvarlig pakket, men kan ikke
selges til almenheten.

10. Utslippsreduserende tiltak

10.1 Aluminiumindustrien

Aluminiumindustrien er en meget betydelig kilde nér det gjelder PAH-utslipp. I
aluminiumindustrien vil overgang fra Soderberg anoder til prebaked anoder redusere utslippet
av PAH. Alle elektrolyseprosesser som er i bruk i dag krever en karbonanode hvor bek inngér
som rastoff. Ved bruk av prebaked teknologi skjer bakingen av anodene i egne ovner hvor det
er lettere & samle opp og rense avgassene.

En total utskiftning av alle Soderbergovner med prebaked ovner vil pafgre
aluminiumindustrien meget store kostnader og er derfor lite realistisk i dagens gkonomiske
situasjon. Nyere Soderberg celler har noe levetid igjen sett ut fra et teknisk/gkonomisk
synspunkt. Nar levetiden til Soderberg cellene er ute, bgr disse erstattes med prebaked celler.

Den eneste alternative PAH-frie fremstillingsprosess av aluminium basert pa elektrolyse er &
benytte anoder av inert materiale. Dette er bare pé utviklingsstadiet og prosessen vil neppe
vere teknisk og gkonomisk brukbar de nermeste 10-20 ar.

10.2 Ferrolegeringindustrien

Luftutslippene fra ferrolegeringsproduksjonen renses oftest i vannskrubbere, som regel med
sjgvann. Luftutslippene gjgres derved til en viss grad om til vannutslipp. Det meste av PAH
befinner seg i slammet som dannes. Bedre behandling av skrubbevannet, det vil si fjerning av
slammet pa en mer effektiv mate fgr avlgpsvannet sendes til resipienten, vil derfor bidra til
utslippsreduksjon av PAH. Slammet mé imidlertid kjgres til deponi. PAH i slam kan
nedbrytes bl.a. ved aerob kompostering.
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Vannutslippet kan elimineres ved a ga over til tgrrensing som vil gi tgrt stgv som avfall. Slike
forsgk pagar i dag ved bl.a. Elkem Sauda.

10.3 Karbidproduksjon

PAH-utslippet fra den norske kalsiumkarbidproduksjonen vil pa grunn av installasjon av nytt
renseanlegg blir redusert fra stgrrelsesorden 14 til 1 tonn pr. ar i lgpet av 1993.

10.4 Diffuse utslipp

I det fglgende beskrives mulige utslippsreduserende tiltak kilde for kilde, utover de tiltak som
allerede er innfart. Til sist i dette kapitlet oppsummeres dette, ved at kildetiltakene rangeres
etter var vurdering av hvilken betydning det enkelte tiltak har for & redusere a) totalt PAH-
utslipp til luft samt b) befolkningens eksponering til PAH i luft. Nar det gjelder diffuse
utslipp til vann- og naturmiljg, har det ikke vert mulig & utfgre den samme kildevurdering
mht. betydning av reduserende tiltak, men antakelig vil den samme rangering vere aktuell
ogsa for vann- og naturmiljget forgvrig.

Vedfyring

Vedfyring er en fin utnyttelse av en fornybar ressurs. Hvis man hugger jevnt med tilveksten,
tilfgres heller ikke noe nettomengde av klimagasser, slik som ved bruk av fossilt brensel.

Imidlertid har det vart, og er fortsatt i Norge, vanlig & regulere en vedovns ytelse ved &
regulere trekken. Om kvelden fyller man gjerne ovnen helt og stenger trekken helt igjen, da
brenner det lengst og blir passe varmt. Forbrenning ved disse betingelsene gir imidlertid mye
forurensning, bl.a. PAH.

Bruk av ovner med katalysator eller sekundert forbrenningskammer reduserer dette problemet
betydelig. P en katalysatorovn mé avgassene gjennom en rist som er montert ovenfor det
ordinzre brennkammeret. Denne er dekket med platina. Dette katalyserer en videre
forbrenning av avgassene slik at de antennes ved lavere rgkgasstemperatur. Med et sekundeart
forbrenningskammer tilfgres oksygen til rgkgassene slik at en oppnér etterforbrenning av
avgassene. Den midlere virkningsgraden for ovnen kan gke fra 48% til 76% fordi en stgrre
andel av vedens varmeverdi utnyttes.

Katalysatorer kan imidlertid drepes hvis man fyrer med drivved, forskalingsbord, malte bord
eller bord med spiker. Katalysatoren bgr derfor kontrolleres en gang pr. ir. Den kommunale
feieordningen bgr kunne foreta denne kontrollen.

Utslippskrav til vedovner kan redusere PAH utslippet fra vedfyring med anslagsvis 80-90%.
Installering av katalysator i eksisterende gamle ovner vil veere mulig i en del tilfeller, men
neppe i mer enn halvparten.
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Veitrafikk

PAH fra bileksos

Dagens situasjon:

I dag star bensin- og dieseldrevne biler for hhv. ca 45% og 55% av samlet PAH-utslipp i
bileksos.

For bensindrevne biler vil PAH-utslippet reduseres betraktelig (anslagsvis 70%) nér hele
bilparken noe etter ar 2000 har 3-veis katalysator som fglge av allerede gjennomfgrte tiltak.

PAH-utslippet fra bensindrevne biler er spesielt stort i kaldstartfasen. Bruk av motorvarmere
og forvarming av katalysatormassen vil bidra til 4 redusere PAH-utslippet. Kaldstartutslippets
relative betydning vil gke med gkende katalysatorandel i bilparken.

For dieselbiler i dag reguleres PAH-utslippet i noen grad gjennom kravet til maksimalt
rgykutslipp fra slike biler. Dette kravet handheves ikke spesielt aktivt av myndighetene.
Skjerpet handheving ved hyppigere kontroll pa vei og skjerpet reaksjon har betydning for &
redusere PAH-utslippet fra slike biler.

Fra modellar 1993 vil kravet til partikkelutslipp fra dieseldrevne lastebiler skjerpes, fraca 1
g/kWh til 0,4 g/kWh (EURO 1-krav). Lette dieseldrevne biler fikk tilsvarende krav (US 87-
krav) allerede fra modellar 1991 (0,16 g/km), men disse bilenes bidrag til samlet PAH-utslipp
fra trafikken er lite. En regner at disse allerede vedtatte kravene vil redusere dieseltrafikkens
PAH-utslipp med anslagsvis 50% fram mot ar 2005, nar alle biler tilfredsstiller dem.

Som fglge av disse vedtatte kravene vil PAH-utslippet og -eksponeringen til bileksos i
byomréddene gradvis reduseres frem mot ca. ar 2005, da de fleste biler vil tilfredsstille disse
kravene. Reduksjonen i utslippet pr. kjgrte km vil motvirkes av ventet gkning i trafikkarbeid.
NVVP-prognosene (1990-2000) (0,6% gkning pr. ar for personbiler og ca 2% pr. ér for
varetransport pa vei) vil i samvirke med utslippskravene gi en reduksjon i PAH-utslippet for
bileksos pa ca. 60% i perioden 1990-2005.

Ytterligere krav:

Det vurderes ytterligere skjerpet kravniva til partikkelutslipp fra dieselbiler, tilsvarende
EURO 2- og EURO 3-krav (for hhv. 1996 og 2000) for tunge biler og "California"-krav til
lette biler. Disse krav vil redusere partikkelutslippet ytterligere med anslagsvis 60% (EURO
2) og ytterligere 30% (EURO 3). Disse krav vil ikke fd gjennomslag i bilparken fgr godt innpa
2000-tallet.

Bruk av gass (LPG, LNG, gass fra avfall) til drift av dieseldrevne biler med motorer
konvertert til Otto-drift, med 3-veis katalysator, vil nesten eliminere skadelige PAH-utslipp.
Brukt i stor stil i busser i bytrafikk vil dette gi et visst bidrag til & redusere PAH-
eksponeringen fra veitrafikk. Busstrafikken star dog bare for en mindre del av tunge
dieselkjgretgyers trafikkarbeid i byer i Norge.

Ytterligere reduksjon av PAH-utslippet og -eksponeringen fra bileksos i byomréader innebzrer
vesentlig overgang til gassdrift og/eller redusert trafikkarbeid.
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Veidekkeslitasie

PAH-innholdet i partikler i luft ved veier og i byer generelt skyldes i noen grad PAH-
innholdet i stgvet som virvles opp fra veibanen. PAH-stoffene kommer dels fra bitumen-
innholdet i asfalten, dels fra eksospartikler og olje fra kjgretgyene avsatt pa veibanen.
Malinger utfgrt langs Store Ringvei i Oslo (Larssen, 1987) viste at PAH-innholdet i den
inhalerbare fraksjonen av svevestgvet var 3 ganger hgyere nar veidekket var tgrt om vinteren,
dvs. nar veistgvet bidro, i forhold til nar veidekket var vatt, dvs. nér bare bileksosen bidro.
Dette viser at stgv fra veidekket bidrar til inhalerbart PAH i svevestgv.

Veidekkeslitasjen vil reduseres etter hvert som de nye kravene til lette pigger (ca. halvert vekt
og derved slitasje) far gjennomslag, og spesielt dersom Vegdirektoratets kampanje for piggfrie
dekk fgrer til at andelen som kjgrer med piggfrie dekk gker betraktelig. Bruk av bindemiddel i
asfalten med lavere PAH-innhold enn det som er vanlig i dag vil ogsa bidra til redusert
belastning.

Oljeforbruk til husvarming

De fleste oljebrennere ma rengjgres minst en gang arlig for a brenne effektivt. Dette gjelder
bade vekebrennere (hvor veken ma skiftes hvert &r) og pottebrennere. Dette syndes det mye
mot, da en slik ovn brenner i bade 4 -og 5 ar uten rengjgring.

Et bedre ettersyn og service pa olje og parafinbrennere vil i tillegg til redusert PAH-utslipp gi
langt bedre varmeutnyttelse pr. liter innkjgpt fyringsolje, sa det burde ikke vare vanskelig &
motivere forbrukeren for dette. I dag sa vet han lite om justering/renhold av sin ovn. Den
kommunale feietjenesten burde kunne foreta dette vedlikeholdet, eller péase at det blir gjort.

Halmbrenning

Halmbrenning gjgres av 2 grunner. Den ene er at plog og harv har lett for & subbe i den gamle
halmen, den andre er at man ofte far bedre spiring pa kornet etter at halmen er brent enn nar
den er plgyd ned. Pa lang sikt er imidlertid det organiske tilskuddet man far til jorda ved &
plgye ned halmen verdifullt. I jordbruket er man blitt mer og mer klar over dette siste
forholdet, og halmbrenningen er sterkt redusert den siste tiden.

Ved forbud mot halmbrenning ville PAH-utslippet fra denne kilden reduseres til null. De

fleste skurtreskere kan i dag leveres med halmknuser, som reduserer subbeproblemet til et
minimum. Det gar ogsa an 4 kjgpe separate knusere.

Battrafikk

Store béter (skip) bruker ofte tungolje som drivstoff. Avhengig av kvaliteten pa denne og
slitasjetilstanden pd maskinen, kan bater bidra med betydelige PAH- og sotutslipp.

I hvilken grad det er mulig & installere noen katalysator pa skipsmaskiner er uklart. Det er
neppe nart forestdende. En mulig veg & ga er & veere mer kritisk til kvaliteten pa bunkersen.
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For mindre bater har det skjedd en overgang til maskiner av diesel/lys solar som géar atskillig
renere enn tungoljemaskinene.

Ellers er alle pdhengsmotorene med neddykket eksosavgang en betydelig lokal PAH tilfgrsel
til vann. De andre batene slipper ut til luft, men det meste av den skipsgenererte PAH avsettes
pé vann, uten nevneverdig eksponering for mennesker, bortsett fra i travle havneomrader.

Det er neppe noe man med enkelhet kan gjgre for & redusere PAH utslippene fra skip
betydelig. Strengere kontroll med maskinenes slitasjemessige stand, sa som
kompresjonstesting, ventilsjau, justering av bunkersinjeksjonspumper, etc., vil ha en viss
effekt. Ofte kompenseres reduserte krefter som fglge av slitasje, med & stille opp
injeksjonstrykket, noe som gir mer krefter, men ofte kraftig "kgling og soting".

Skogbranner

Reduksjon av omfanget av skogbranner er knyttet til effektivisering av brannovervéking og
slukking.

Skogbranner overvékes i dag ved hjelp av fly. Den gamle skogbrannvaktordningen med tarn
plassert rundt omkring p4 strategiske steder er nedlagt. De fleste skogbranner varsles av
tilfeldige privatpersoner. Utbygging av telenettet, samt mobilnettet har effektivisert denne
varslingen.

Slukkingsarbeid utfgres ved hjelp av helikoptere. Hvor stor en skogbrann blir, er i stor grad
avhengig av hvor fort den varsles, men enda viktigere, hvor fort helikoptrene er pa plass.

Det mest effektive tiltaket for 4 redusere omfanget av skogbranner (og dermed PAH-utslippet
herfra) er & styrke skogbrannhelikopterordningen.

Bark- og Flisfyringsanlegg

Det er i dag ca 195 fyringsanlegg basert pa bark og flis. De fleste av disse er innen sagbruk og
papir/celluloseindustrien, hvor varmen benyttes til oppvarming av bygninger, termisk
behandling, materialtgrking, etc.

Noen anlegg har katalysator, andre ikke. Andelen kjenner vi ikke.

Alle slike fyringsanlegg burde ha katalysator.

Flytrafikk

Her bgr man fgrst og fremst satse pa & fa innfert de nye miljgvennlige motorene  sd snart
som mulig, noe som vil redusere PAH-utslippene fra fly med ca 30%.

@kt bruk av turboprop-fly pa innenriksruter vil ogs& kunne bidra til reduserte PAH-utslipp,
bl.a. fordi de bruker mindre drivstoff. Disse gar imidlertid noe senere enn jetflyene, marsj-fart
pé hhv 5-600 km/t og 8-900 km/t.
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Fremtidens kortdistansefly, de sdkalte prop-fan-flyene, vil langt pd veg greie jetflyenes
hastighet med turboprop'ens drivstoff-forbruk. Disse flyene vil komme i ordinert salg om 3-4
ar.

Kreosot

Kreosotimpregnering av master, stolper, jernbanesviller, etc. er i kraftig nedgang.
Jernbanesvillene lages na vesentlig av betong, og stolper og annet trevirke impregneres med
"salt- trykkimpregnering", en arsen-, kobber-, krom-saltlgsning (sékalte CCA-midler, ogsd
kalt "grgnnkok") som trevirke dyppes i under hgyt trykk. Levetiden for "grgnnkok"-
trykkimpregnert virke ligger ikke langt tilbake for kreosotimpregnering.

Det bgr kunne vere mulig innen en 10-20 arsperiode, & redusere/bygge ned
kreosotimpregneringen til neermest null. Hvor stor fare kreosotstolper er for miljget i forhold
til grgnn trykkimpregnering, er imidlertid ikke undersgkt.

Rangering av mulige tiltak mot diffuse kilder

Luft

De diffuse kildene som gir stgrst bidrag til PAH-utslipp til luft er ifglge tabell 17 vedfyring
(smaovner i hus), vedfyring i industrianlegg, veitrafikk, oljefyring og halmbrenning (i rangert
rekkefplge). Nar det gjelder befolkningens eksponering til PAH via luftveiene, er det
utvilsomt bensineksos, dieseleksos og olje- og vedfyring i hus som i dag gir de stgrste bidrag,
i rangert rekkefglge.

Tabell 17 viser dagens (1991) totalutslipp i Norge fra de viktigste diffuse kilder, med anslag
for utslippene i bileksos i 1998 og 2005 som fglge av allerede vedtatte tiltak, forutsatt en
utvikling i trafikkarbeid i fglge NVVP-prognosene.

Prognoser for omfang av ved- og oljefyring, halmbrenning etc. er selvsagt svart avhengige av
relative energipriser, generell gkonomisk utvikling, trender i landbruket etc.

P& grunnlag av tallene i tabell 17 har vi i tabell 18 rangert ulike mulige tiltak til redusert PAH-
utslipp, bade ut fra bidrag til reduserte PAH-utslipp som sddan, og ut fra bidrag til redusert
befolkningseksponering til PAH. Rangeringen reflekterer ogsd de tekniske muligheter til at
tiltaket far utbredt omfang innen det angitte ar.

Tabell 17 PAH-utslipp i Norge (tonn/ar) fra de viktigste diffuse kilder. Beregnet utslipp for 1991,
og anslatt utslipp i 1998 og 2003, basert pa allerede vedtatte krav samt NV VP-prognosene for

trafikkarbeid.
Kilde 1991 1998 2005
Vedfyring, hus 48
Vedfyring, industri 10,5
Bileksos diesel 5,5 5,0 2,8
Bileksos bensin 5,0 3,5 1,7
Oljefyring 34
Halmbrenning 1,6
Avfallsforbrenning 1,0
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Tabell 18 Rangering (1 = stgrst effekt,...,4 = minst effekt) av ulike tiltak til redusert PAH-utslipp fra

diffuse kilder
Rangering
Kilde Tiltak Utslippsreduksjon | Eksponerings-
reduksjon
1998 2005 1998 2005
Vedfyring, hus ! Utslippskrav nye ovner, 19947 3 1 3 2
Vedfyring, industri Utslippskrav eksisterende anlegg, 1 2 - -
19957
Bensinbiler Motorvarmere 4 4 3 3
Dieselbiler Skjerpet kontroll, rgykutslipp 3 - 1 -
EURO 2/3-krav, 1996/2000? - 2 - 1
Gassdrift, busser 4 3 2 2
Omfattende gassdrift, lastebiler - 2 - 1
Halmbrenning Forbud, 19947 2 3 4 4

I Rangering av dette tiltaket forutsetter uendret omfang av vedfyring i byomrader frem til 2005.

Det bgr nevnes at tiltakene gir relativt liten mulighet til vensentlig redusert
utslipp/eksponering allerede i 1998, utover den reduksjon som ligger i de allerede vedtatte
tiltak mot bileksos.

For 1998 mener vi at utslippskrav (montering av katalysatorer) i de stgrre vedfyringsanlegg vil
gi stgrst uttelling for redusert PAH-utslipp, mens kontroll av rgykutslipp fra eksisterende
dieselbiler gir stgrst mulighet for redusert PAH-eksponering. Ingen av disse tiltakene gir
imidlertid vesentlige reduksjoner.

For 2005 fremstér pabud for katalysatorovner (nye) allerede na (19947?) som viktigst for &
redusere PAH-utslippet, mens EURO 2/3-krav og omfattende gassdrift i lastebiler og busser

fremstar som viktigste tiltak for a redusere PAH-eksponeringen.-

Vi presiserer at det ikke er gjort noen kostnads-/nyttevurdering av tiltakene.

11. Oppsummering av materialstremmen for PAH

PAH er et stoff som i liten grad brukes aktivt i industriprosesser eller produksjon. Det oppstar
for det meste i prosessene, eller det fglger i noen fa tilfeller med som forurensning i rastoffer

som importeres. Dette siste dreier seg hovedsakelig om en del oljeprodukter, som bitumingse
bindemidler, etc..

Av denne grunn vil materialstrgmanalyse for PAH avvike noe fra, f.eks. de som gjgres pa
metaller, der metallene inngar som viktig element i prosessen. Vér analyse er derfor en
gjennomgang av kilder til PAH-forurensning, i hvilke prosesser de oppstar, hvor store dagens

utslipp er, hvordan utslippene kan renses, samt forslag til hvordan PAH forurensning til det
ytre miljg kan reduseres.

Nedenfor er vist et enkelt flytskjema over materialstrgmmen for PAH. For detaljer om de
enkelte produktgrupper og utslipp vises til kap. 6 og 7.
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Flytskjema for materialstrom av PAH i Norge

Diffuse kilder | o,

Import av Utslipp til
PAH-holdig - - Luft
rastoff/produkt > m:tl‘;":tg;'g'“ 1 > vann
- - Jord
| | Petroleums- >
industrien
— | Byggebransjen -
T
Bruk/forbruk av
Eksport av _ |
PAH-holdig «—— | PAH-holdige D —
produkt produkter i
Norge

PAH-utslipp er sterkt knyttet til partikkelmateriale i utslipp fra rgyk, stgv og sot. Dvs.
utslippene er primert til luft. Etter relativt kort lufttransport havner de imidlertid i terrestriske
eller akvatiske miljger gjennom atmosferisk deposisjon. Bare for fa kategorier er det utfgrt
undersgkelser som gjgr det mulig & beregne utslipp til vann.

Rgykrensing foregéar hovedsakelig ved hjelp av vannscrubbere, hvor PAH fanges opp av vann.
I noen grad slippes scrubbervannet rett ut i resipient, i andre tilfeller skilles partikuler og Igst
fase, hvoretter det partikulere kjgres til landdeponi. I tillegg skjer PAH utslipp fra en rekke
diffuse kilder, som ved- og oljefyring, kjgretgyavgasser, asfaltslitasje, halmbrenning,
avfallsbrenning, skogbrann, avrenning fra deponier, m.m.

Vi har forsgkt a kartlegge PAH-utslippene til luft, vann og deponi i denne analysen gjennom
spgrreundersgkelser til alle antatte PAH-forurensere, samt gjennomgang av rapporter og
utslipps databaser hos forurensningsmyndighetene. Kun fa kildekategorier har konkrete
opplysninger om sine PAH-utslipp. Vi har derfor i stor grad vert ngdt til & beregne utslippene
basert pa kartlegging av de ulike aktiviteters omfang og aktivitets-spesifikke utslipps-
koeffisienter. Av denne grunn knytter det seg store usikkerheter til de presenterte tallverdier
for utslipp og andre ledd i materialstrgmmen for PAH. Nedenstéende tabell (19) gir en

summarisk oversikt over utslippene av PAH til luft og vann samt plassert i deponi i hhv. 1985 og
1991.
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Tabell 19. Utslipp av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) til luft og vann samt
plassert i deponi 1 1985 og 1991 fra de antatt viktigste kilder. Tallene er usikre
og ma betraktes som retningsgivende anslag.

Kilder til PAH utslipp 1985 1991
Luft | Vann | Dep. | Luft | Vann | Dep.
t/ar t/ar t/ar t/ar t/ar tar
Aluminiumindustri 106 | 36 19.5 | 62 11 23
Metallurgisk industri ekskl. Al-ind. 4.2 70 2.4 23 94
Petroleumindustrien
Off-shore industrien
70 av 100 asfaltverk 0.06 0.06
Impregnering takpapp 0.004 0.004
Bygg- og anlegg forgvrig
Diffuse kilder
Landtransport Bileksos 9.3 0.28 105 10.32
" Veistgv 0.55 [0.14 0.55 10.14
Innenriks sjgtransport 1.3 0.1 1.1 0.1
Flytrafikk
Oljefyring 3.2 34
Vedfyring bolig 44 48
Vedfyring industri 9.5 10.5
Bark- og flisfyringsanlegg 0.002 0.003
Halmbrenning 1.9 1.6
Skogbrann 0.1 0.09
Avfallsbrenning i stgrre anlegg (kontrollert) 0.5 1.0
Kommunalt avlgpsvann 0.18 0.25
" slam 0.008 0.11
Sum utslipp (avrundet) 180 110 20 140 35 117
Sum utslipp til vann og luft (avrundet) Sum | 1985 | =290 | Sum | 1991 | =175
Avfallsforbrenning i smiovner og apent bal 15 10
(ukontrollert)*
Atm.avsetning/deposisjon* 8.5 8.5

* inngdr ikke i sum utslipp.
Apne rubrikker betyr enten at man mangler tall, eller at utslipp til angitt resipient er uaktuelt.

Av industrielle kilder, er aluminium, ferrolegering og antakelig offshore-industrien de store
kildene. Kun fra aluminiumbransjen har det veert mulig 8 komme fram til tiln®ermet palitelige
tall. Offshore-industrien kan vere en kilde for PAH-utslipp til havet, men det har ikke veert
mulig 4 kvantifisere dette pa grunn av mangel pa undersgkelser. Vi vet at rdoljen kan
inneholde fra 1-10% PAH og at oljeoperatgrenes utslippskrav mht. oljemengde i
produksjonsvann er 40 ppm.

Som det fremgar av tabellen er det svert mange kategorier hvor det har veert umulig &
fremskaffe tall over PAH-utslippet. En mé derfor regne med at det samlede PAH-utslipp fra
Norge er noe stgrre enn det som presenteres her. Imidlertid er de stgrste kildene med, slik at
summene bgr vere av retningsgivende stgrrelseorden. En usikkerhet er eventuelle utslipp fra
off-shore industrien og evt. avfallsforbrenning. Utslippene til luft og vann for de kilde-
kategorier man har tall for begge ar belgper seg til 290 tonn i1 1985 og 175 tonn PAH i 1991.
Selv om dette ikke er noe totalt regnskap, antyder det en reduksjon pa ca 40% i perioden. I
figuren nedenfor er PAH-utslippene i 1985 og 1991 (stgrre enn 0.5 tonn) fordelt pé kilder og
resipienter.
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*Kjente® PAH-utslipp i 1985 og 1991 fordelt pa ulike kilder og resipienter
(utslipp mindre enn 0.5 t er ikke tatt med i figuren)

Avfalisbrenning 91
Aviallsbrenning 85
Sjetransport 91
Sjetransport 85
Halmbrenning 91
Halmbrenning 85
Ofiefyring 91 W Dep.
Oljefyring 85
Landtransport 91
Landtransport 85
Vedfyring industri 91
Vedfyring industri 85 I Luft
Vedfyring bolig 91
Vedfyring bolig 85
Aluminium 91
Aluminium 85
Metallurgisk ind.91
Metallurgisk ind.85

B vann

0 50 100 150 200

tonn/ar

Figur 1. Kjente PAH-utslipp i 1985 og 1991 fordelt pa ulike kilder og "resipienter" (utslipp
mindre enn 0.5 tonn/ar er ikke tatt med).

12. System for resultatkontroli

Malet med et system for resultatkontroll av et miljgskadelig stoff er bl.a. at
miljgvernmyndighetene skal veere i stand til 4 kunne registrere effekten av eventuelle
reduserende tiltak som iverksettes for & regulere bruken av stoffet. Systemet skal p4 en enkel
méte gi indikasjoner p& om forbruket av stoffet i samfunnet er i ferd med 4 gke eller avta.

En viktig del av systemet vil vere a identifisere de dominerende produkter/bruksomrader hvor
stoffet anvendes. Disse bruksomradene kan endres med tiden. Videre mé de viktigste
produsenter/importgrer av stoffet kunne identifiseres.

Produktregisterets opplysninger om import av deklarasjonspliktige kjemiske stoffer og
produkter vil i denne sammenheng vare en sentral informasjonskilde som
miljgvernmyndighetene har adgang til & bruke. Stoffer som er meget giftig, giftig og
kreftfremkallende har veart deklarasjonspliktige siden 1984. Deklarasjonsplikten omfatter ogsé
etsende, helseskadelige og irriterende stoffer. Stoffer i faste bearbeidede artikler registreres
imidlertid ikke i Produktregisteret.

Siden PAH i liten grad inngdr i produkter, men er et biprodukt av forbrennings- og
industriprosesser, er det vanskelig & utarbeide et system for resultatkontroll. Produktregisteret
er ikke et velegnet verktgy i denne sammenheng.
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Erfaring fra arbeidet med "Materialstrgmanalyse av PAH" har i tillegg avdekket manglende
kunnskap og dokumentasjon innen de fleste omrader. Foreliggende materialstrgmanalyse er
derfor lite egnet som grunnlag for en enkel oppfglging av/kontroll med forbruk og utslipp av
PAH.

Skal man til tross for usikre estimater velge ut omrader for resultatkontroll, skiller
aluminiumindustrien seg ut bade i mengde utslipp og mulighet for enkel oppfglging, og tas
derfor med som eksempel.

Innen aluminiumindustrien er utviklingen lett & fglge fordi bedriftene ma rapportere sine
utslipp til SFT hvert ar.

En viktig opplysning vil vare andel aluminium produsert med h.h.v. prebaked- og Soderberg-
teknologi.

M.h.t. gvrige kilder, er ngdvendige opplysninger for en hensiktsmessig resultatkontroll, for
ufullstendige eller for vanskelig tilgjengelige. Videre arbeid med PAH bgr i forste rekke sgrge
for en grundigere kartlegging av forbruk, dannelse og utslipp av PAH.

En vellykket kartlegging er avhengig av at bestemte kriterier er oppfylt, dvs.:
o Antall/hvilke PAH-forbindelser som skal inngé i sum PAH
» Standardisering av malemetoder (prgvetaking og analyse)

« Krayv til gjennomfgring:
- Analyse av rastoffer/produkter
- Méling av utslipp til luft og vann samt avrenning til vann og jord

Aluminiumindustrien har kommet godt igang. Den Nordiske Aluminiumindustriens
Sekretariat for Helse, Miljg og Sikkerhet (AMS) og SFT har gatt sammen om finansieringen
av et prosjekt som har til hensikt & etablere standarder for prgvetaking og analyse av PAH.
Dette prosjektet ble avsluttet varen 1992. AMS har hatt innledende kontakt med Norsk
Standardiseringsforbund hvor ideen om a foresla disse standardene ogsé som CEN og ISO
standarder ble lagt fram.

Andre bransjer bgr fglge etter (Jegers foredrag PAH-seminar (Workshop) 1991).

Foreliggende materialstrgmanalyse av PAH bgr derfor oppfattes som et forprosjekt for en mer
fullstendig analyse, f@gr et eventuelt system for resultatkontroll kan utarbeides.
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Til: Miljgansvarlig

Deres ref.: Var ref.: Lillestrgm, 16. juli 1992
BI/SBH/0-92068

MATERIALSTRAMANALYSE AV PAH

Pa oppdrag fra SFT utfgrer NIVA og NILU i samarbeid et kartleggingsprosjekt for
d gi miljsvernmyndighetene en oppdatert oversikt over bruk og utslipp av PAH i
Norge. I den forbindelse sender vi ut spgrreskjemaer til relevante bedrifter og
instanser. Vi viser forgvrig til vedlagte anmodning fra SFT og haper spgrsmilene
blir besvart sd fullstendig som mulig.

Da_ dette prosjektet er en del av et stgrre kartleggingsarbeid av miljggifter,
vil en del bedrifter og instanser i lgpet av sommeren motta tilsvarende spgrre-
skjemaer for andre stoffgrupper fra andre konsulenter.

Kartleggingsarbeidet skal danne basis for en handlingsplan for reduksjon av
forbruk og utslipp i forhold til 1985-niva. Det er derfor viktig at sparre-
skjemaet fylles ut med data for bide 1985 og 1991.

Dersom bedriften allerede har gitt opplysninger om utslipp til SFTs produktre-
gister eller utslippsdatabase (MUNIN), bes dette oppgitt. Videre utfylling av
skjemaet er da ungdvendig, men vi ber om & f3 referert utslippstallene til &rs-
tall, og om utslippstallene er representative for 1985/1991.

Arbeidet med databearbeiding skal starte 1. september. Vi har derfor satt en
tidsfrist for innlevering av skjemaer til 21. auqust 1992.

Spgrsmdl i forbindelse med utfylling av skjemaet kan rettes til undertegnede
eller til forskningsleder Steinar Larssen ved NILU.

P& forhind takk for hjelpen!

Med vennlig hilsen

/7%)Clﬁ4;ti :7/71f71f<1iuji

Bodil Innset
Forsker

Vedlegg: 3



Statens forurensningstilsyn

Postadresse: Postboks 8100 Dep, 0032 OSLO
Kontoradresse: Stramsveien 96

Telefon: (02) 57 34 00 - Telefux: (02) 67 67 06
Miljetipset: 050 - 31 500

Telex: 76 684 sft n - Telegramadr.: "Forurensaing”

Til
Deltakere i kartleggings-
prosjektet om PAH

Deres ref. Vir ref. Dato
92/4194 - /IGE
682.030

Materialstrgmsanalyse av PAH og vurdering av alternativer

Anmodning om i besvare spgrreskjemaer fra Norsk institutt for vannforskning
(NIVA) og Norsk institutt for luftforskning (NILU)

NIV A og NILU utfgrer pa vegne av SFT et kartleggingsprosjekt for 4 gi
miljgvernmyndighetene en oppdatert oversikt over bruk og utslipp av PAH i Norge.
Resultatene av disse undersgkelsene vil veere viktige som grunnlagsmateriale for
beslutninger om eventuelle tiltak som SFT vil sette i verk for d begrense forbruk
og/eller utslipp av helse- og miljgfarlige stoffer og produkter med PAH.

P& oppdrag fra Statens forurensningstilsyn (SFT) gjennomfgrer NIVA og NILU
utredningsoppdraget "Materialstrgmsanalyse av PAH og vurdering av alternativer”.
Prosjektets formél er & gi miljgvernmyndighetene en oppdatert oversikt over den totale
materialsrtgmmen av PAH og PAH-forbindelser i Norge. En slik oversikt er viktig, bide
som bakgrunn for 4 iverksette de mest hensiktsmessige tiltak, og for senere 8 kunne
dokumentere at vi har oppfylt vire nasjonale og internasjonale forpliktelser om reduksjoner
1 utslippet av PAH.

Prosjektet innebarer en kartlegging av forekomst og bruksomrdder for PAH og PAH-
forbindelser 1 produkter og innenfor industri, transportsektor og energiproduksjon.
Prosjektet skal foruten selve kartleggingen av materialstrgmmen for PAH ogsé vurdere
tilfgrselsveier til miljget, alternativer il PAH og andre bruksreduserende tiltak. En
kartlegging/vurdering av avfallsmengder og metoder for hindtering av avfallet, evt.
muligheter for gjenvinning og destruksjon er ogsd inkludert. Det skal ogsd gis en vurdering
av et system for framtidig resultatkontroll.

Kartleggingen gjelder alt forbruk i Norge , bdde norskprodusert og importert. Den omfatter
dessuten utslipp/avfall fra industrien.

ige - hNige\word\miljogifuntropah.doc
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Informasjonen som kommer fram i dette prosjektet vil vare et viktig grunnlagsmateriale for
SFT's framtidige regulering av PAH og for rapportering til Miljgverndepartementet o g
internasjonale fora.

Prosjektleder hos NIVA er Dag Berge og hos NILU Steinar Larsen, SFT's
prosjektansvarlige er Inger Grethe England.

NIVA og NILU er underlagt reglene om taushetsplikt i forvaltningslovens §13-13f, o g
Produktkontrollovens §11.

Materialstrgmsanalysen av PAH vil for en stor del bli basert pa informasjon gitt av bergrte
parter. SFT ber derfor om at henvendelser fra NIVA og NILU mgtes med velvilje, og at de
fér de opplysninger det anmodes om. Det vil ogs bli innhentet opplysninger internt i SFT
og fra Produktregisteret. Dersom de gnskede opplysningene allerede er gitt til SFT eller

deklarert til Produktregisteret, kan De henvise til dette pa spgrreskjemaet og ellers bidra
med andre opplysninger som ikke tidligere er gitt.

Med hilsen

Erik Hgygaard (e.f.)

Inger Grethe England

ige - h\igé\word\miljogifintropah.doc



NORSK INSTITUTT FOR LUFTFORSKNING
Var ref.: BI/SBH/0-92068/10. juli 1992

SPORRESKJEMA FOR MATERIALSTROMANALYSE AV PAH

1. Firmanavn

Adresse

Telefonnr.

Kontaktperson:

2. Branjer:
Hvilke bransje tilhgrer firmaet:
Hvilke bransje(r) tilhgrer firmaets kunder:

3. Oppgi om firmaet er (kryss av):

1985 1991
Produsent av PAH-holdig produkt g a
Importgr av PAH-holdig produkt a 0
Kilde til prosessutslipp av PAH 0 a
Ingen befatning med PAH a O

4. Har firmaet gitt opplysninger til SFT’s

Produktregister Ja [ Nei [
MUNIN Ja [ Nei O

Dersom opplysninger er gitt, oppgi drstall for gjeldende data og om
dataene er representative for 1985 og/eller 1991.

Produktregisteret:
MUNIN
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Registrering av PAH-holdig utslipp og avfall.

Gi en kort beskrivelse av prosessen (Spesifiser rastoffer, prosess-
trinn med temperaturer, inklusive eventuelle renseanlegg og energi-
produksjonsanlegg, produkter.)




6.2

6.3

6.4

Inngar det noen form for forbrenning i prosessanlegget Ja O

Hvis ja, oppgi brensel

Nei O

Hvis ja, oppgi forbenningstempatur

Hvis bedriften er underlagt konsesjonsbetingelser for utslipp,
refereres disse:

Utslipp til Tuft kg/ar
Utslipp til vann kg/ar
Annet

Er PAH hovedproduktet i prosessen 0O

Er PAH et gnsket biprodukt a

Er PAH et ugnsket biprodukt a

Oppgi mengde i kg/ar
] Hovedprod. l @nsket biprod. { Ugnsket biprod.

1985
1991
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6.6 Alternative prosesser og deres relasjon til PAH omtales kort i den
utstrekning de er kjent.




NORSK INSTITUTT FOR LUFTFORSKNING
Var ref.: BI/SBH/0-92068/14. juli 1992

POLYAROMATISKE HYDROKARBONER (PAH)

Polyaromatiske hydrokarboner (PAH) finnes i tjereprodukter, kull 0g mi-
neraloljer (tunge fyringsoljer) og dannes ved ufullstendig forbrenning
(pyrolyse) av organisk materiale og fossile brensler. PAH bestir kjemisk
av en blanding av flere enkeltforbindelser som f.eks. bens(a)pyren. De
storste utslippskildene for PAH er biltrafikk, oppvarming av boliger og
arbeidsplasser samt industrielle prosesser innen metallurgisk industri,
asfaltverk og kjemisk-teknisk industri for fremstilling av fargestoffer,
isolasjonsmaterialer, innpregneringsstoffer, tilsetningsstoffer for
maling/beis m.m.

Tabellen nedenfor viser hvilke PAH-stoffer som rutinemessig inngir i
NILU’s PAH analyser.

Naphthalene

Benzo(g,h,i)fluoranthene

2-methylnaphthalene

Cyklophenta(cd)pyrene

I-methylnaphthalene

Benz(a)anthracene

Biphenyl

Chrysene/Thriphenylene

Acenaphthylene

Benzo(b/j/k)fluoranthenes

Acenaphthene

Benzo(e)pyrene

Dibenzofuran

Benzo(a)pyrene

Fluorene

Perylene

Dibenzothiophene

Inden-(1,2,3-c,d)pyrene

Phenanthrene

Dibenzo(ac/ah)anthracenes

Anthracene

Benzo(g h i)perylene

2-méthy1phenanthrene

Anthanthrene

2-methylanthracene

Coronene

1-methylphenanthrene

1,2,4,5-dibenzopyrene

Fluoranthene

Benzo(a)fluoranthene

Pyrene

Benzo(a)fluorene

Retene

Benzo(b)fluorene
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Spegrreskjemaer sendt til fylkeslandbrukskontorer og miljgvernavdelingene i de forskjellige fylker,
samt til Norsk VA-verkforenings medlemmer.



Norsk institutt for vannforskning

Postadresse
Postboks 69 Korsvoll
0808 Oslo

Telefon (02) 2352 80

Brekkeveien 19

Til Fylkesmennenes miljesvernavdelinger Postgiro 0813 5196712
Bankgiro 6094.05.11421
Telex 74180 niva n
Telegramadresse Niva, Oslo
Telefax (02) 952189

Deres ref. Deres brev av Var ref. Dato
GHO/LID 10. august 1992
J.oor. 2632/92
S.r. 62108

MATERIALSTROMANALYSE AV PAH

P4 oppdrag fra SFT utfgrer NIVA og NILU i samarbeid et kartleggingsprosjekt for 4 gi
miljpvernmyndighetene en oppdatert oversikt over bruk og utslipp av PAH i Norge. I denne
forbindelse sender vi ut spgrreskjemaer til relevante bedrifter og instanser. Vi viser forgvrig til
vedlagte anmodning fra SFT og hdper spgrsmélene blir besvart sd fullstendig som mulig.

Da dette prosjektet er en del av et stgrre kartleggingsarbeid av miljggifter, vil endel bedrifter og
instanser i lgpet av sommeren motta tilsvarende sparreskjemaer for andre stoffgrupper fra andre
konsulenter.

Kartleggingsarbeidet skal danne basis for en handlingsplan for reduksjon av forbruk og utslipp i
forhold til 1985-niva. Det er derfor viktig at sparreskjemaet fylles ut med data for bide 1985 og
1991.

I denne forbindelse ber vi om en fylkesoversikt over bedrifter med PAH-utslipp til luft/vann (ogsd
mistenkte sddanne) i 1985 og 1991, samt svar pd spersmalene i vedlagte spgrreskjema.
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innen utgangen av denne mdaned.

Spgrsmél i forbindelse med utfylling av skjemaet kan rettes til undertegnede eller til forskningssjef
Dag Berge ved NIVA.

P4 forhand takk for hjelpen!

Med vennlig hilsen

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING
Gjertrud Holtan

forsker

Vedlegg: 2



NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING
Vér ref.: GHO/LID/O-92108/10. august 1992

SPORRESKJEMA FOR MATERIALSTROMANALYSE AV PAH

Institusjon

Adresse

Telefonnr.

Kontaktperson

Vennligst ansla etter beste skjgnn:

1985

1991

Avfallsforbrenning (stgrre anlegg) (tonn, evt. m3)

(Hvis mulig, spesifiser type avfall)

Kommunale og industrifyilinger m/tjerestoffer (antall)

Anslétt deponert mengde (tonn, evt. m3)

Evt. malt avrenning (kg)

Mindre sgppelforbrenningsanlegg (skoler, forretninger, etc.)

(antall)

Anslétt forbrent avfall (tonn, evt. m3)

Bildekkbrenning (pd bensinstasjoner) forekomst (antall)

Omfang (antall dekk)

Avlgp fra kommunale og interkommunale avlgpsanlegg

(tonn)

Skjema-1
MVA




Norsk institutt for vannforskning

Postadresse

Postboks 69 Korsvoll
0808 Oslo
Telefon (02) 235280

Til Fylkeslandbrukskontorene Brekkeveien 19
Postgiro 0813 5196712
Bankgiro 6094.05.11421
Telex 74190 niva n
Telegramadresse Niva, Osio
Telefax (02) 952189

Deres ref. Deres brev av Var ref. Dato
GHO/LID 10. august 1992
Jaor. 2631/92
S.ar. 92108

MATERIALSTROMANALYSE AV PAH

P4 oppdrag fra SFT utfgrer NIVA og NILU i samarbeid et kartleggingsprosjekt for 4 gi
miljpvernmyndighetene en oppdatert oversikt over bruk og utslipp av PAH i Norge. I denne
forbindelse sender vi ut spgrreskjemaer til relevante bedrifter og instanser. Vi viser forgvrig til
vedlagte anmodning fra SFT og haper spgrsmélene blir besvart sd fullstendig som mulig.

Da dette prosjektet er en del av et stgrre kartleggingsarbeid av miljpgifter, vil endel bedrifter og
instanser i lgpet av sommeren motta tilsvarende spgrreskjemaer for andre stoffgrupper fra andre
konsulenter.

Kartleggingsarbeidet skal danne basis for en handlingsplan for reduksjon av forbruk og utslipp i
forhold til 1985-niva. Det er derfor viktig at spgrreskjemaet fylles ut med data for bade 1985 og
1991.

Arbeidet med databearbeiding skal starte 1. september. Vi ber derfor om at skjemaet returneres
innen utgangen av denne mdned.

Spgrsméi i forpindeise med utfyiling av skjemaet kan rettes (il undertegnede eller il forskuingssjef
Dag Berge ved NIVA.

P4 forhénd takk for hjelpen!

Med vennlig hilsen

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING
Gjertrud Holtan

forsker

Vedlegg: 2



NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING
Viér ref.: GHO/LID/0-92108/10. august 1992

SPORRESKJEMA FOR MATERIALSTROMANALYSE AV PAH

Institusjon

Adresse

Telefonnr.

Kontaktperson

Vennligst ansla etter beste skjonn: 1985 1991
Brenning av halm, anslitt areal (daa)

Skogbranner (daa)

Barkfyringsanlegg/flisfyringanlegg (antall)

totalt bark/flisforbruk  (m3)

Disponering av aske (kort beskrivelse)

Gartnerioppvarming, oljefyrt (antall)
totalt oljeforbruk (tonn)
Anslétt vedforbruk, vedkvantum (favner)
Traktorer og motoriserte maskiner, (antall)
Skjema-2

F-Landbr.




NIVA

Norsk VA-verkforening NORVAR
Vangsvn, 143
2300 HAMAR

GHO/LID 11. august 1992
Jor. 2631/92
S.ar. 92108

MATERIALSTROMANALYSE AV PAH

P4 oppdrag fra SFT utfgrer NIVA og NILU i samarbeid et kartleggingsprosjekt for 4 gi
miljgvernmyndighetene en oppdatert oversikt over bruk og utslipp av PAH i Norge. I denne
forbindelse sender vi ut spgrreskjemaer til relevante bedrifter og instanser. Vi viser forgvrig til
vedlagte anmodning fra SFT og hdper spgrsmélene blir besvart si fullstendig som mulig.

Da dette prosjektet er en del av et stgrre kartleggingsarbeid av miljggifter, vil endel bedrifter og
instanser i Igpet av sommeren motta tilsvarende spgrreskjemaer for andre stoffgrupper fra andre
konsulenter.

Kartleggingsarbeidet skal danne basis for en handlingsplan for reduksjon av forbruk og utslipp i
forhold til 1985-niva. Det er derfor viktig at spgrreskjemaet fylles ut med data for bide 1985 og
1991.

I denne sammenheng er vi interessert i 4 fi kjennskap til om det er foretatt PAH-malinger i
kommunalt avigpsvann, og om De i s4 fall kan vare behjelpelig med 4 ansl§ et totalt PAH-utslipp
fra norske renseanlegg. I tillegg ber vi om 4 f4 tilsendt en oversikt over de avfallsanlegg som drives
av NORVAR-medlemmer, samt anslag over forbrent mengde og avrenning.

Arbeidet med databearbeiding skal starte 1. september. Vi ber derfor om at skjemaet returneres
innen utgangen av denne maned.

Spgrsmél i forbindelse med utfylling av skjemacet kan rettes til undertegnede eller til forskningssjef
Dag Berge ved NIVA.

Pa forhand takk for hjelpen!

Med vennlig hilsen
NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Gjertrud Holtan
forsker

Vedlegg: 2



NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING
Viér ref.: GHO/LID/0O-92108/10. august 1992

SPORRESKJEMA FOR MATERIALSTRGMANALYSE AV PAH

Institusjon

Adresse

Telefonnr.

Kontaktperson

Vennligst ansla etter beste skjgnn:

1985

1991

Norske renseanlegg

¢ Totalt PAH-utslipp (tonn)

Avfallsanlegg som drives av

NORVAR-medlemmer (antall)

(Hvis mulig, spesifiser type avfall)

e Forbrent mengde (tonn, evt. m3)

® Avrenning (tonn)
Skjema-1
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