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SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras normalt i
rapporter som, mot en mindre avgift, ar fritt tillgangliga for envar intresse-
rad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna for re-
spektive projekt eller rapportforfattarna svarar for rapporternas innehall.
Den som utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat e dyl i rapporterna gor
detta helt pa eget ansvar. Delar av rapport far &terges med angivande av kél-
lan.

En forteckning 6ver hittills utgivna SGC-rapporter finns i slutet pa denna
rapport.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) ar ett samarbetsorgan for foretag verk-
samma inom energigasomradet. Dess framsta uppgift & att samordna och ef-
fektivisera intressenternas insatser inom omradena forskning, utveckling och
demonstration (FUD). SGC har fdljande delagare: Svenska Gasforeningen,
Sydgas AB, Sydkraft AB, Goteborg Energi AB, Lunds Energi AB och Hel-
singborg Energi AB.

FOljande parter har gjort det mgjligt att genomfora detta utvecklingsprojekt:

Sydgas AB

Vattenfall Naturgas AB
GOteborg Energi AB
Helsingborg Energi AB
Lunds Energi AB
Stockholm Energi Gas AB
Svenska Gasfdreningen
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Johan Rietz



Sammanfattning

Med oreglerade dmnen menas hér utslapp
av dmnen som inte &r belagda med skatter
eller avgifter. De &mnen som behandlas &r

- stoft, partiklar

- metaller

- kolmonoxid (CO)

- dikvaveoxid (N,O)

- ammoniak (NH,)

- klorvate (HCI)

- kol-svavel-féreningar (COS, CS,)
- dioxiner, furaner (PCDD, PCDF)
- organiska &mnen (PAH, BaP)

En litteraturgenomgang har gjorts vad gél-
ler typiska utsldpp av oreglerade dmnen
vid forbranning av naturgas, olja, kol, torv
och biobrénslen. Gasol har i detta samman-
hang ansetts likvardig med naturgas. Ut-
slappen redovisas genomgaende som speci-
fika utslapp, dvs utsldpp per enhet tillford
brénsleenergi. Avsikten med studien ar att
framkomna resultat skall kunna utnyttjas i
diskussioner om en ytterligare differentie-
ring av skatte- och avgiftsuttag pa olika
branslen baserat pa utslapp av icke regle-
rade &mnen.

Liksom vid "reglerade” &mnen, dvs svavel,
kvaveoxider och koldioxid, beror de speci-
fika utsldppen pa ett antal faktorer varav
branslets féroreningsinnehall och forbran-
ningstekniken &r bland de viktigaste. Na-
turgas innehaller extremt laga halter av
olika slags fororeningar, vilket framgar tyd-
ligt vid kartldggning av utsldpp av stoft,
metaller, svavelféreningar och klorfére-
ningar. De ytterst sma mangder svavel som
kan pavisas harstammar fran odoriserings-
medlet och spar av klorider kommer fran
forbranningsluftens kloridinnehall.

Vad galler stoft och metaller visar studien
att dven vid stoftavskiljning eller annan
rokgasrening ar i allménhet stoftutslappen
fran olja och fasta branslen stérre én fran
naturgas (utan stoftavskiljning).

Aven vid utslapp som i huvudsak &r bero-
ende av forbranningstekniken har i genom-
snitt naturgas de lagsta vardena. Det galler

framfér allt kolmonoxid och flyktiga orga-
niska kolféreningar. Olja uppvisar relativt
laga varden, medan biobranslen genomga-
ende har hogre varden och i flera fall ex-
tremt hoga vérden.

Studien visar att naturgas i medeltal har de
ldgsta utslappsvardena av alla har studera-
de utslapp, varfor en entydig slutsats blir
att naturgas har de lagsta omgivningseffek-
terna réknat per enhet tillford brénsleener-
gi. Som nummer tva placerar sig Over-
slagsméssigt olja, medan rangordningen
mellan kol, torv och biobrénslen i miljo-
h&nseende (dvs ej enbart emissionsmadssigt)
ej kan avgoras utan mer ingaende studier av
sambanden utsldpp/miljoeffekter.

Vid utslapp angivna i mangd per tillférd
enhet brénsleenergi beaktas ej verknings-
graden vid omvandling fran bréansleenergi
till nyttig energi. Vid naturgasforbranning
uppnas vanligen hogre verkningsgrad &n
vid andra brénslen, vilket ett antal mat-
ningar och studier visat. Ibland uppnas
dven kvalitetsforbattringar i produktions-
processer vid overgang fran exempelvis olja
till naturgas, vilket resulterar i farre kassa-
tioner. Lagre atgang av primarenergi och
hogre produktkvalitet ar alltsa faktorer
som i sig ocksa ger lagre emissioner till om-
givningen.

Om utslapp av for nérvarande oreglerade
amnen skall bli féremal for speciell be-
skattning eller avgiftsuttag, maste de kun-
na kvantifieras. Att mata sadana utslapp i
varje enskilt fall ar praktiskt ogenomfor-
bart, speciell for mindre anldggningar. En
mojlighet &r att tillskriva branslen olika
"miljovarden” (for oreglerade emissioner)
av schablonméssig art. Genom att utga fran
ett stort antal representativa métningar
skulle man kunna fa fram generella mil-
joprofiler for de olika branslena. En
tilldggsavgift utover de for svavel, kvéave-
oxider och koldioxid etablerade skulle se-
dan kunna tas ut i relation till de externa
kostnader som respektive utslapp ger upp-
hov till.
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1. Inledning

Vid forbrdnning av fossila branslen, torv
och biobrénslen bildas férbrénningsgaser
(avgaser) vars huvudbestandsdelar ar kol-
dioxid (CO,) vattenanga och kvéave. Bero-
ende pa branslesort, branslekvalitet och
forbranningsteknik ingar i avgaserna aven
andra bestandsdelar, vilka vanligtvis rubri-
ceras som fororeningar.

De mest "omtalade” féroreningarna ar sva-
veloxider (SO,) och kvaveoxider (NO,).
Vid utslépp till atmosfdaren kan de orsaka
dels lokala effekter sasom hélsoeffekter och
korrosionsskador, dels regionala effekter
typ forsurning. Kvaveoxiderna kan ocksa
bidra till klimatférandringar genom bild-
ning av troposféariskt ozon, som &r en vaxt-
husgas. Utslapp av svavel- och kvéveoxi-
der ar "reglerade” sa till vida att det finns
dels gransvédrden for utsldppen, dels skatt
resp avgift pa utslappen. Det skall hér
namnas att dven koldioxidutslépp &r be-
lagda med skatt trots att koldioxid ej be-
traktas som en fororening. Skatten sam-
manhanger med koldioxidens véxthusef-
fekt.

Skatten pa svaveldioxidutslapp beraknas
pa branslets svavelinnehall. Om en an-
laggning dr férsedd med utrustning som re-
ducerar svavelutsléppet (t ex rokgasrening)
reduceras svavelskatten i motsvarande grad.

NO, -avgiften baseras pa utslappt méangd
kvaveoxider fran anlaggningar 6ver en viss
storlek. Utslappsmangderna faststalls ge-
nom matningar eller som schablonvarden.
Avgiftssystemet ar neutralt sa till vida att
influtna avgifter betalas tillbaka till de an-
ldggningar vars utsléapp ligger under samt-
liga anldaggningars gemensamma arsmedel-
varde.

Utover svavelskatt, koldioxidskatt och
NO,-avgift uttas en allman energiskatt.

Som tidigare sagts finns, forutom skatt eller
avgift, gransvérden for utsldpp av svavel-
oxider och kvdveoxider. For en del andra

utslapp finns ocksa gransvérden eller rikt-
vérden, t ex for stoft och for tjara fran ved-
pannor.

"Fororeningsskatterna (avgifterna)” kan i
princip sdgas drabba de olika branslena pa
ett rattvist sdtt. For utsldpp dér det endast
finns maximalt tillatna utslappsvéarden el-
ler inga max.granser alls gors emellertid
ingen atskillnad mellan olika bréanslen. Al-
la utslapp under grénsvardena 4r
"godkanda” vare sig ett utslapp ligger
strax under gransvérdet eller en eller flera
tiopotenser under gransvardet.

For manga féroreningar vet man att de har
negativa effekter pa manniskors halsa och
pa miljon i 6vrigt. Ofta ar emellertid effek-
terna, uttryckta i Kkvantitativa termer,
mycket osakra. Det galler speciellt vid laga
koncentrationer. | vissa fall antar man att
det finns troskelvarden under vilka effek-
terna &r lika med noll. I andra fall antar
man linjara samband hela véagen, dvs skadan
star i proportion till koncentrationen édnda
ner till koncentrationen noll. Detta senare
betraktelsesatt tillampas framfor allt pa
joniserande stralning.

| denna rapport har vi forsokt kartldgga
icke skatte- eller avgiftsbelagda utslapp
fran nagra olika bréanslen och olika anlagg-
ningstyper. For enkelhetens skull bendmns
de "oregle-rade utslapp”, d&ven om bendm-
ningen inte &r fullt adekvat. Avsikten &r att
de framkomna resultaten skall kunna initi-
era en diskussion om ldmpligheten att yt-
terligare differentiera skatte- och avgiftsut-
tagen pa olika branslen baserat pa utslapp
av icke reglerade &mnen. Det skall med en
gang sagas att resultaten i denna studie inte
har sadan noggrannhet att de kan utgéra en
kvantitativ grund for skattedifferentiering,
de indikerar endast omraden dar storre skill-
nader mellan olika brénslen finns.

Metanutsléapp har inte inkluderats i studi-
en. Skélet hartill &r att metan inte anses or-
saka direkta héalsoeffekter. Metan bidrar
emellertid till véxthuseffekten men ut-
sldppen i anvandarledet, dven i fallet na-
turgas, ar sa sma att de helt 6verskuggas av
koldioxidutsldppen. Inom Internationella



Gasunionen (IGU) har gjorts en studie (ref
35) som visar att metanlackagen fran hela
naturgaskedjan (dvs fran kalla till anvand-
ning) maste upp- ga till ndrmare 9 % av
den anvdnda gasméngden for att véxthusef-
fekten ska bli samma som fran oljeanvéand-
ning och till 16 % for att den ska bli sam-
ma som fran kolanvandning. De verkliga
metanl&ckagen ligger mellan 0,05 och 0,66
% bl a beroende pa gasnatens alder.

2. Studerade branslen och
fororeningar

Antalet studerade fororeningar har be-
stamts av tillgangen pa litteratur innehal-
lande métdata eller andra numeriska upp-
gifter pa utslappsmangder. Totalt har
drygt 30 rapporter eller vetenskapliga ar-
tiklar gatts igenom (Ref 1 - 34). Referen-
serna harror fran féljande lander dér inom
parentes anges vilka huvudsakliga branslen
som behandlas:

— Sverige (biobrénslen, olja, naturgas)

— Danmark (naturgas)

— Finland (biobrénslen, torv)

— England (kol, olja, naturgas)

— Schweiz (kol, olja, naturgas, biobréns-
len)

— USA (naturgas)

Utslapp fran gasolférbranning redovisas ej
eftersom gasol i detta avseende anses likvér-
dig med naturgas. Sma skillnader gentemot
naturgas forekommer for utslapp av kol-
dioxid och metan, men dessa &mnen omfat-
tas ej av studien. Litteraturuppgifter om
ovriga emissioner fran gasolférbranning ar
sparsamma men tillgédngliga uppgifter ty-
der pa forsumbara skillnader gentemot na-
turgas.

Utsldppen har grupperats enligt nedan.
Gransen mellan tva grupper ér inte alltid
helt klar eftersom ett dmne ibland kan fo-
rekomma i mer &n en grupp. Sa kan t ex
metaller forekomma inte enbart renodlade
utan aven inga i stoftpartiklar.

Stoft, partiklar

Metaller

Kolmonoxid (CO)

Dikvéveoxid (N,O)

Ammoniak (NH,)

Klorvéte (HCI)
Kol-svavel-foreningar (COS, CS,)
Dioxiner, furaner (PCDD, PCDF)
Organiska &mnen (Tjara, HC, VOC,
PAH m fl)

Den sistndmnda gruppen &r en "besvarlig”
grupp. Det finns saledes flera undergrup-
peringar, dar undergrupperna gar in i var-
andra beroende pa indelningsgrund. Vid
jamforelser av olika matningar dar métre-
sultatet avser en grupp amnen, ar det sale-
des viktigt att dven jamfoéra amnesinnehal-
let i gruppen ifraga.

3. Amnesbeskrivningar

| detta kapitel beskrivs de &mnen for vilka
emissionsfaktorer redovisas i kapitel 4. Be-
skrivningarna omfattar bl a forekomst,
bildning, kemiska egenskaper, miljomassiga
egenskaper samt eventuella gréns- eller
riktvdrden for utslapp.

3.1 Stoft, partiklar

| energisammanhang forekommer parti-
kelutsldpp framst vid forbranningsproces-
ser. Partikelutsldppen &r storst vid for-
brdnning av fasta brénslen och minst vid
gasformiga branslen.

Partiklarna kan besta av sot, sma oljedrop-
par, svavelsyradroppar, sma metallfrag-
ment osv. Organiska foreningar i utslappen
kan pa kemisk vag omvandlas till partiklar.
Sotpartiklar (< 10 um) uppstar vid ofull-
standig forbranning och bestar huvudsak-
ligen av porost kol till vilket ofta adsorbe-
rats oférbranda kolvaten och metaller fran
branslet.

Storleken  pa  luftburna  partiklar
(aerosoler) varierar fran < 0,1pum till 6ver



100 pm. Nér det géller grdnsvéarden for
partiklar i omgivningsluften brukar man
dela in partiklarna i Sot, TSP och PM,,,.
TSP star fér totala mangden svavande par-
tiklar < 160 um och PM,, star for inand-
ningsbara partiklar med genomsnittlig stor-
lek 10 um. For koleldade anlaggningar gél-
ler att ca 90 % av partiklarna &r under 10
um.

Ur hélsosynpunkt ar det de sma partiklarna
som &r farligast, eftersom de har en storre
benagenhet att ta sig langt ner i luftvagar-
na, dar de kan irritera lungvévnader och or-
saka langvariga besvér och sjukdomar. Par-
tiklar som bildas vid t ex vedeldning &r sma
med hog andel oforbrant organiskt materi-
al, vilket innebér att de i allmé&nhet &r mer
toxiska dn “vanliga” partiklar i tatorter.

EU har faststallt gransvdarden (manadsme-
delvarden) for stoftutslapp fran nya an-
ldggningar storre &n 50 MW. Dessa, som
dven galler for Sverige, framgar av tabell
3.1

Tabell 3.1. EU sgransvarden (manadsmedel-
varden) for stoftutslapp fran nya
anlaggningar > 50 MW

Brénsle Tillford | Utsldpp | Utslépp
effekt
MW [ mg/Nm*Y | mg/MJ
Fasta > 500 50 20
50 - 500 100 40
Flytande >50 50 15
Gasformiga| >500 5 1

1) Torr gas, 0°C, 101,3 kPA. 3 % O, vid flytande
och gasformiga branslen, 6 % O, vid fasta
brénslen

For fastbréansleanldggningar 0,5 - 10 MW
rekommenderar Naturvardsverket foljande
maximala utsldppsvarden for stoft:

Kol max 35 mg/Nm?
Torv och biobréanslen
* | tatort

e utom tatort

max 100 mg/Nm?
max 350 mg/Nm?®

For mindre fastbransleanldggningar, typ
villapannor, rekommenderar Boverket ett
maximalt stoftutslapp pad 350 mg/Nm? vid
13 % CO,.

3.2 Metaller

Metaller som forekommer i rokgasutslapp,
harror fran branslet. Metaller kan alltsa ej
bildas genom férbréanningsprocesser.

Efter forbranning av bréanslet aterfinns me-
tallerna i bottenaskan, i flygaskan och/eller
i gasform i rokgaserna. Utsldpp av metaller
till atmosfaren &r saledes starkt beroende av
stoftavskiljarnas och annan reningsutrust-
nings verkningsgrad.

Vissa metaller har en tendens att i forsta
hand fastna pa de sma partiklar som utgor
flygaskan (< 10 um). Dessa partiklar (se fo-
regaende avsnitt) ar av stor vikt fran halso-
synpunkt, eftersom de tranger langt ner i
lungvdgarna. Med hansyn till bendgenhe-
ten att fastna pa partiklarna i flygaskan kan
man dela in metallerna i tre grupper:

Grupp | : Element med ringa bendgenhet
att koncentreras till sma partiklar, bl a Al,
Ca, Cs, Fe, Mg, Mn, Th och Ti.

Grupp |l: Metaller dar koncentrationen
Okar med minskande partikelstorlek, bl a
As, Cd, Ga, Mo, Pb, Sb, Se, W och Zn.

Grupp I : Metaller med egenskaper mel-
lan grupperna | och Il. De koncentreras till
sma partiklar, men koncentrationen okar
inte namnvart da partikelstorleken minskar.
Metallerna &r Ba, Be, Co, Cr, Cu, Ni, Sr, U
och V.

En del metaller forekommer helt eller del-
vis i gasform, Kvicksilver emitteras uteslu-
tande som gas och arsenik, selen och kad-
mium férekommer bade som partikelbun-
det och i gasform.



Flera metaller &r i sma mangder nodvindiga
for djur och véxter fér deras uppbyggnad
eller i dmnesomsattningen men i hogre kon-
centrationer blir de giftiga.

De metaller som dr av betydelse for halso-
effekter eller for miljon 1 6vrigt & Al
(aluminium), As (arsenik), Pb (bly), Cd
(kadmium), Co (kobolt), Cu (koppar), Cr
(krom), Hg (kvicksilver), Mn (mangan),
Mo (molybden), Ni (nickel), Th (torium),
U (uran), V (vanadin) och Zn (zink).

Exempel pa halsoeffekter ar foljande:

e Inandning av krom kan medféra bronkit
och eventuellt cancer i luftvagarna.

* Nickelforeningar kan orsaka slemhin-
neirritation samt kramper. Allvarlig for-
giftning kan leda till blodpropp i hjar-
tat.

e Inandning av selenhaltigt stoft ger risk
for akut selenforgiftning som bl a ger
uppkastningar och diarré. Kronisk selen-
forgiftning resulterar i depressioner, har-
och nagelavfall samt njur- och leverska-
dor.

e Vid héga koncentrationer av bly ham-
mas bildningen av hemoglobin, vilket
kan medféra blodbrist. Bly kan ocksa
orsaka nervsjukdomar och fosterskador.

e Kadmium kan ge lever- och njurféréand-
ringar, lungskador, skelettskador, blod-
brist samt nervskador och cancer.

e Kvicksilver kan skada det centrala nerv-
systemet, medféra synrubbningar samt
ge sjukliga forandringar i hjérna och
ryggmarg.

Metaller tas upp av vaxter och anrikas i na-
ringskedjan. Metallerna paverkar nérings-
upptaget i vaxter och kan ge reproduk-
tionsstorningar hos faglar. Forsurningen bi-
drar till att de flesta metaller, saval natur-
ligt forekommande som av manniskan
spridda, far en 6kad rorlighet i marken.

3.3 Kolmonoxid (CO)

Kolmonoxid &r en brannbar, farglos, giftig
gas bestaende av en kolatom och en syre-
atom (CO).

Kolmonoxid bildas vid ofullsténdig for-
branning av de flesta brénslen. Ju fler
tyngre organiska foreningar ett bransle in-
nehaller desto mer kolmonoxid bildas. De
vasentligaste orsakerna till CO-emissioner
ar: dalig uppblandning av bransle och for-
branningsluft, l1ag forbranningstemperatur
eller for lite forbranningsluft for fullstan-
dig férbrénning av brénslet.

I hoga koncentrationer leder CO till med-
vetsloshet och kan &ven leda till doden.
Vid markniva kan utslapp av kolmonoxid
utgora en fara for hjart- och karlsjuka per-
soner da sreupptagningen férsamras.

Globalt kan kolmonoxid marginellt pa-
verka jordens vdrmebalans genom att bidra
till en 6kning av ozonmangden i troposfé-
ren. Kolmonoxid reagerar relativt I4tt med
syre och bildar koldioxid som bidrar till
vaxthuseffekten.

Det har pa manga hall diskuterats om det
kan finnas ett samband mellan CO-utslépp
och utslépp av kolvéten, typ PAH (se se-
nare), eftersom narvaron av PAH ocksa kan
bero pa ofullstandig forbranning. Man har
emellertid inte funnit nagot entydigt sam-
band, men erfarenheterna visar i vart fall
att en lag CO-koncentration &r en nddvan-
dig forutsattning for en lag PAH-
koncentration.

3.4 Dikvaveoxid (N,O)

Dikvéveoxid, dven kallad lustgas, bildas
vid forbrénning genom oxidation av luftens
kvdvgas. Dessutom bidrar branslebundet
kvéve i kvdverika brénslen till bildning av
dikvaveoxid.

Reaktionerna &r beroende av bl a tempera-
turen och forbranningstekniken samt i viss



man av branslet. Sambandet mellan NO,
och N,O dr &nnu ej helt klarlagt. Vissa stu-
dier visar att N,O minskar vid minskande
NO,-halt, medan andra studier pekar pa
motsatsen.

Dikvéveoxidens miljopaverkan samman-
hdnger med dess véxthuseffekt. Livslang-
den for N,O i atmosfaren &r ca 150 ar och
vaxthuseffekten dr ca 200 ganger starkare
an koldioxidens. Detta medfér att dven sma
N,O-utslapp kan ge icke ovasentliga bi-
drag till obalanser mellan instralad och ut-
stralad varme visavi jorden.

Uppe i stratosfaren sonderfaller N,O till
NO som i sin tur reagerar med ozon och
bildar NO,. Darmed férbrukas alltsa ozon,
varfor N, O dven bidrar till en uttunning
av ozonskiktet.

3.5 Ammoniak (NH,)

Ammoniak &r vid rumstemperatur en farg-
10s, giftig gas med karakteristisk lukt. Den
ar mycket 1attloslig i vatten och till skill-
nad fran NO, en oxiderande kvéaveférening.

Ammoniak bildas naturligt fran bl a stall-
godsel och i samband med betesdrift. Den
tillverkas &ven industriellt och anvénds bl
a som tillsatsmedel till rokgaser for reduk-
tion av NO,_-utslappen. En del avammoni-
aken reagerar déarvid ej med kvaveoxiderna i
rokgaserna utan forsvinner ut till omgiv-
ningen, s k ammoniakslip.

Ammoniak kan ocksa bildas fran branslets
kvaveinnehall vid forbranningsprocessen
och speciellt vid forbrénning av biobrans-
len. Bildningen beror pa dalig férbranning
och sker samtidigt med bildning av andra
ofdrbrdnda &mnen.

I hoga koncentrationer & ammoniak akut
toxiskt och kan &ven skada véxtligheten. |
atmosfaren fungerar ammoniak som en bas
och neutraliserar sura gaser och vétskor un-
der bildande av ammoniumjoner. Dessa jo-
ner kan oxideras i marken till nitrat, en re-
aktion som leder till forsurning. Kvéve-
foreningar som slapps ut i luft kan ocksa

ha andra miljoeffekter, t ex kvdvemattnad i
mark och dvergddning av sjéar och hav.

3.6 Klorvate (HCI)

| samband med forbrénning av klorhaltiga
branslen kan det bildas klorféreningar,
déribland klorvate (HCI) som i gasform
medfoljer rokgaserna ut till omgivningen.
Klorvdte omvandlas i atmosfaren till salt-
syra, med samma kemiska beteckning, HCI.
Saltsyran bidrar till férsurningen av. mark
och vatten.

Klor finns i olja och kol men daremot inte i
naturgas. Biobranslen innehéller varierande
halter av klor. Rivningsvirke, halm och gras
kan saledes innehalla relativt mycket klor,
medan déremot skogsbrénsle normalt har
lag klorhalt. Spanplattor kan ocksa inne-
halla klor om nagon bestandsdel i binde-
medlet utgors av en klorférening (t ex
NH,CI).

3.7 Kol-svavel-foreningar och
svavelvate

Kol-svavel-féreningar, sasom koldisulfid
(CS,) och karbonylsulfid (COS), bildas vid
forbranning genom kemiska reaktioner mel-
lan branslets kol- och svavelinnehall. De
avgar i gasfas och ar relativt inerta i atmos-
faren. De har en indirekt paverkan pa véxt-
huseffekten genom att de paverkar parti-
kelbildningen i den 6vre atmosfaren.

Svavelvate (H,S) ar en illaluktande giftig
gas som framfér allt bildas naturligt vid
nedbrytning av organismer da syrebrist fo-
religger. Svavelvate kan ocksa bildas vid
forbranning och ar da ofta en konsekvens
av att det forekommer andra utslapp, t ex
av kvévefdreningar. Svavelvdtets miljoef-
fekter dr att det orsakar luktbesvér samt att
da det forekommer i hav eller sj6ar, paver-
kar det marina livet.



3.8 Dioxiner

Dioxiner ar ett samlingsnamn for klorerade
organiska dmnen betecknade PCDD och
PCDF.

PCDD star for polyklorerade di-benso-p-
dioxiner, dvs de egentliga dioxinerna med
fyra eller fler kloratomer. PCDF star for
polyklorerade di-benso-furaner, en grupp
dioxinliknande féreningar med fyra eller
fler kloratomer.

Nodvéndiga "komponenter” for bildandet
av dioxiner vid forbrdnning av ett material
ar narvaro av klor, oférbrant kol (carbon)
och syrgas (eller vatten).

Dioxiner &r fettlosliga och 17 av totalt 210
olika foreningar (isomerer) &r extremt gifti-
ga och stabila. Laga dioxindoser under lang
tid innebér forhojd cancerrisk och paverkar
immunforsvaret. Hoga doser kan ge psy-
kiska skador, hudskador och synstdrningar.

Forutom halter av de enskilda isomererna
brukar man éven ange totalhalten av dioxi-
ner omraknat till TCDD-ekvivalenter. | ek-
vivalentberédkningen tar man hansyn till de
olika isomerernas toxicitet gentemot den
mest giftiga, som ér 2, 3, 7, 8 - Tetra CDD.
Da ett matresultat avser TCDD-ekvivalen-
ter brukar det anges som (t ex) ng TE/Nm?.

3.9 Flyktiga organiska forening-
ar

Flyktiga organiska foreningar (VOC, Vola-
tile Organic Compounds) dr organiska fore-
ningar som latt eller relativt latt avgar i
gasfas. Ofta dversatts VOC med lattflykti-
ga kolvaten, vilket ar nagot oegentligt, ef-
tersom det inte enbart &r féreningar av kol
och véte som ingdr i denna grupp.

Ibland ser man forkortningen NMVOC
som star for Non Methan Volatile Organic
Compounds, dvs flyktiga organiska &mnen
exklusive metan.
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VOC-gruppen innehaller ett mycket stort
antal olika &mnen som kan undergrupperas
enligt tabell 3.2 (ref 13). Tabellen dr ej
fullstandig, speciellt vad avser exempel pa
enskilda &mnen i sista kolumnen.

Tabellen omfattar som synes dven dioxiner
och furaner, amnen som dock fatt en egen
redovisning i denna rapport (avsnitt 4.8).

VOC bildas foretradesvis vid ofullstdndig
forbranning, framfor allt i fordonsmotorer
och i smaskaliga anlaggningar, t ex villa-
pannor. Smaskalig vedeldning ger upphov
till forhallandevis stora mangder VOC.

Andra VOC-Kallor &r bensinhantering, pe-
trokemisk industri, industrins anvandning
av l6sningsmedel samt lossning och last-
ning av raolja. VOC forekommer bl a i 16s-
ningsmedel, farger, lacker och bensin. Den
storsta utslappskallan &r fordonstrafiken.

| VOC-gruppen ingar ett stort antal &mnen
som &r cancerframkallande och paverkar
arvsmassan. De kan ocksd ge nervskador
och framkalla allergier. Manga VOC-
foreningar bidrar till bildning av fotoke-
miska oxidanter och vissa av dem bidrar till
vaxthuseffekten och till nerbrytning av
ozonskiktet.

Utsldppsredovisningen i kapitel 4 &r i den-
na forstudie begransad till undergruppen
PAH, dvs polyaromatiska kolvdten. | den-
na grupp ingar namligen en del starkt can-
cerogena &mnen, t ex bens-a-pyren. De
flesta VOC-métningar omfattar dessutom
endast gruppen PAH.

Kemiskt omfattar PAH ométtade ringfor-
made foreningar av kol (C) och véte (H)
bestdende av 2-7 ringar.

PAH-gruppen &r intressant i miljésamman-
hang, dels fér att nagra PAH &r cancer-
framkallande, dels for att PAH tillhor
gruppen organiska mikrofororeningar och
darmed medverkar till bildandet av foto-
kemisk smog. PAH kan, beroende pa tem-
peraturen, existera bade i partikelform och



Tabell 3.2. Undergrupperingar av organiska flyktiga foreningar (VOC)

Alternativ bendmning inom parantes

Icke halogenerade
Alkaner eller parafiner Alifatiska

Metan
Etan
Propan
Butan
Pentan
Hexan
Heptan

Alicykliska (Cykloalkaner)

Alkener eller olefiner

Eten (Etylen)
Propen (Propylen)
Butadien

Alkiner Acetylen (Etin)

Aromater Monoaromater Bensen (Bensol)
Etylbensen (Etylbensol)
Aromatiska aminer
Fenol
Toluoen (Toluol)
Xylen (Xylol)

Polyaromater (PAH) Bens-a-pyren (BaP)

Aldehyder Acetaldehyd
Bensaldehyd
Formaldehyd

Alkoholer Etanol
Metanol

Ketoner Aceton

Thioler Merkaptan

Eter MTBE

Organiska syror Attiksyra

Propionsyra

Fettsyror
Aminer Diaminer
Halogenerade
Haloner H 1301
Fluorklorkolvaten R11, R12, R113
Fluorkolvéten (CFC, Freoner) R 134 a

Halogeniserade aromater

Klorbensen (Klorbensol)
Hexaklorbensen
Pentaklorfenol

Dioxiner och furaner

TCDD, TCDF

Klorerade kolvaten

Metylenklorid
Etylendiklorid
Vinylklorid, Trikloretylen
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i gasfas. Namnet aromatisk kommer av att
flera av dessa dmnen har stark doft.

| tabell 3.3 fran ref 1 visas ett antal PAH
indelade i fyra grupper, PAH 1 - PAH 4.
PAH 1 innehéller alla PAH, medan PAH

2 ej innehaller naftalen. PAH 3 bestar av
lattare foreningar som ej anses vara cancero-
gena, medan PAH 4 bestar av tyngre fore-
ningar, varav huvuddelen anses vara cance-

rogena.

Tabell 3.3. Karaktaristika for polyaromatiska kolvéaten (PAH)

PAH grupp Formel | Molvikt |Kokpunkt [ Cancerogenitet’)
Naftalen C,Hs 128 218 -
Acenaphtylen C,H, 152 265
Acenaphthen C,Hyp 154 279
Fluroen CHy, 166 295 =

3 [Phenanthren C.Hy 178 340 —
Anthracen C.Hyo 178 342 -

11 2 Fluoranthen CHio 202 375 -
Pyren CieHyo 202 393 -
Benzo-a-anthracen C,Hyp, 228 400 +
Chrysen CiHy, 228 448 +—
Bens-e-pyren C,oH ., 252 493 -
Bens-b-fluoranthen C,oHy 252 481 +H/+++

4 | Bens-k-fluoranthen C,oHy, 252 481 +
Bens-a-pyren CyoHy, 252 485 ++++
Dibenso-a,h-anthracen | C,,H,, 278 524 +++/++++
Benso-g,h,i-perylen C,H,, 276 542 +-
Indeno-123-cd-pyren C,H,, 276 534 ++

‘) -: Icke cancerogen; +-: Mojligtvis cancerogen; + til ++++: Varierande grad av cancerogenitet

4. Emissionsfaktorer for
pannor och liknande

| detta kapitel redovisas fran litteraturen
inhdmtade uppgifter om storleken pa emis-
sioner av olika oreglerade &mnen. | allméan-
het redovisas héar utslappen som emissions-
faktorer, dvs uttryckta som t ex mg/MJ
bransle eller mg/Nm? rékgas. Om utslap-
pen i kallmaterialet uttryckts pa annat satt
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har omrékning skett till i forsta hand

mg/MJ eller ug/MJ.

Eftersom noggrannheten i de utsldppsme-
delvdrden som presenteras inte ar alltfor
hég har omrakning fran t ex ppm eller
mg/Mm?® till mg/MJ gjorts ganska schab-
lonmassig. Exempel pa omrakningsfaktorer
ges nedan:




molvikt
molvolym (ca 22,4)

1 ppm = mg/Nm?®

Emission (mg/MJ) » 0,5x Emission
(mg/Nm?® vid 10 % O,).

4.1 Stoftutslapp

Stoftutslappens storlek beror bl a pa
bransletyp, forbrdnningsteknik och even-
tuell forekomst av stoftavskiljare. Smapan-
nor, typ villapannor, forses néstan aldrig
med stoftavskiljare &ven om de eldas med
fasta brdnslen. Stoérre fastbréansleeldade
pannor ar vanligtvis forsedda med stoftav-
skiljare och sa kan &ven vara fallet med
storre oljeeldade pannor. Naturgas inne-
héller sa sma mangder partiklar att natur-
gaspannor aldrig forses med stoftavskilj-
ning.

Merparten av rapporterna i referensfor-
teckningen redovisar stoftutsldpp. Varia-
tionerna ar mycket stora dven fér ett och
samma brénsle vid en och samma pannstor-
lek och likartade reningsmetoder. For att
markera de stora variationerna redovisas
darfor i allménhet intervall i stéllet fér me-
delvérden.

Utslappsvarden fran olika litteraturupp-
gifter framgar av tabell 4.1. dar siffror in-
om parentes betecknar de referenser fran
vilka uppgifterna hdmtats. Med MJ menas
MJ brénsleenergi.
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Generellt kan man dra den slutsatsen att
gaspannor har de ldgsta stoftutsldppen
aven i jdmforelse med stoftreningsforsedda
pannor eldade med andra brénslen. | de
flesta praktiska sammanhang brukar
stoftutsldppen for gaspannor anges till
noll. Siffran 5 mg/MJ fér medelstora gas-
pannor i tabell 4.1 &r en aktuell métning
som gjorts i Sverige omedelbart efter er-
sattning av en oljebrdnnare med en gas-
brannare. Man kan dérfér misstédnka att en
viss mangd kvarvarande sot eller partiklar
fran oljeeldningen kan ha foljt med rokga-
serna ut.

| 6vrigt kan noteras att dldre biobransleel-
dade vedpannor har mycket héga stoftut-
slapp (1500 mg/MJ), medan moderna sa-
dana med ackumulatoreldning kan ha nés-
tan en faktor 100 lagre utslépp. Med hén-
visning till tabell 4.1 verkar stoftreningen
inte ha nagon inverkan for medelstora
biobranslepannor: 45-170 mg/MJ utan re-
ning och 40-450 mg/MJ med rening. Sa &r
emellertid inte fallet, forhallandet beror pa
att man matt pa olika pannor. Skulle en
och samma panna forses med stoftavskiljare
blir naturligtvis utsldppen lagre efter in-
stallation av reningen. Detsamma géller
medelstora oljepannor dar till synes till-
komsten av stoftavskiljare Okar stoftut-
slappen fran 5 till 110 mg/MJ. | sjélva ver-
ket beror det hoga vardet 110 mg/MJ pa att
pannan ej var intrimmad utan hade ett
onormalt hogt sottal.



Tabell 4.1. Stoftutslapp fran pannor

(Referenser inom parentes)

Utslapp i mg/MJ for

Kol Olja Naturgas Biobrénslen
Smapannor (Villapannor)
Direkteldning, moderna 50 - 200 0,1 0-01 900

(13) (13) (13) (4)
Direkteldning, &ldre 1500

(4)
Ackumulatoreldn, moderna 20 -40
(3, 4, 24, 30)
Ackumulatoreldning, aldre 500
(4)

Medelstora pannor
(100 kW - 10 MW)
Med stoftavskiljare 50 - 200 110 - 40 - 450

(12) (9) (10 ,24)
Utan stoftavskiljare - 5-20 0-5 45 - 170

(9, 13) (9,12, 13) (10, 12)
Ingen uppgift om stoft- - 1-2 - 100 - 200
avskiljning (12) (3)
Storre pannor (> 10 MW)
Med stoftavskiljare 7-100 1-175 -
(12, 13, 15, 16) | (12, 13, 15, 19)
Utan stoftavskiljare - - 0-0,1 1-86
(12, 13, 18, 19) (10, 16)

4.2 Utslapp av metaller

Utslapp av metaller till atmosféaren &r be-
roende av branslets metallinnehall, fordel-
ningen mellan bottenaska och flygaska
samt verkningsgraden hos stoftavskiljare
och annan reningsutrustning.

Metallinnehallet i branslen kan variera
kraftigt for en och samma brénslesort och
dessa variationer kan vara storre &n mellan
olika branslesorter. Tabell 4.2 visar exem-
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pel pa metallinnehall i nagra bréanslen ut-
tryckt per vikts- eller volymsenhet brénsle.

For att fa en mer rattvisande jamforelse
mellan branslena i metallhdnseende har i
tabell 4.3 en del av metallerna rdknats om
till koncentration per energienhet av bréns-
let

Av tabellen med koncentration i relation
till brénslets energiinnehall (tabell 4.3)
framgar att naturgasens metallinnehall &r
vasentligt lagre &n for Ovriga brénslen.



Aven om uppgifter saknas for vissa metal-
ler i naturgas vet man att vardena for dessa
metaller dr extremt laga. Enligt en bedom-
ning i ref 1 sa innehaller kol ca 10.000
ganger sa manga metallféreningar som na-
turgas, olja ca 100 ganger och trd ca 10

Det ldaga metallinnehallet i naturgas ater-
speglas i utsldppsvardena i tabell 4.4.
Aven om fastbransleeldade anlaggningar
forses med stoftavskiljare med de i tabellen
angivna verkningsgraderna &r deras metall-
utslapp normalt mycket hégre an for na-

ganger.

turgasen

Tabell 4.2. Metallinnehall i branslen
(Ref 1, 19, 22, 25)

ng/Nm? mg/kg

Metall Naturgas Tjockolja Kol Torv Biobrdnslen
Al 14-59 18 000 - 24000 | 790 -2700
As 0,05-17 1-13 13-25 0,04-0,4
Be <0,01 04-5 0,07-0,13
Cd 0,04 0,0005 - 0,02 0,1-0,7 0,4-0,6 0,1-17
Cr 0,1-3,6 15-22 04-15 0,9
Fe <110 6 000-8400 | 1300 -4 900 9-52
Hg <0,01 0,005 - 0,014 0,03 - 0,20 0,065-0,075| 0,01-0,02
Mg <250 7500-10000 | 500-1100 400 - 700
Mn <0,7 4 - 600 46 - 75 22 - 750
Mo <58 0,3-4 <48 2-54
Ni 6 - 60 3-50 <64 0,6
Pb 1,0 0,03-0,19 2-40 09-38 0,6-14
Th <0,29 0,2-6 0,3-0,8
U <0,75 0,4-38 02-04
V <7 9-82 10 - 60 5-33 1,9
Zn <77 3-55 12 5-105
Cu 6,6 06-6
Co 0,4 4,0 2,2 0,13
Se 0,19
Ti 840 123

Tabell 4.3. Metallinnehdll i bréanslen, raknat per energienhet




(Ref 19, 21)

ug/MJ
Metdll Naturgas Olja? Kol Torv Biobrinslen
Cd <0,04 0,2-0,7 1-200 10 6 - 100
Cu < 0,0003 25-85 50 - 1500 500 35 - 360
Pb < 0,006 3-25 100 - 2 000 250 25 - 830
Zn <0, 003 2-20 200 - 100 000 900 300 - 6 650
As < 0,00003 05-2 20 - 1000 100 2,4-24
Hg < 0,004 0,06 - 0,09 2-40 5 06-12
Be 0,2 40 5
Co 11 150 100 7
Cr < 0,003 1,2 400 250 50
Mn 0,5 2 000 4 500 5000
Ni < 0,001 400 400 300 30
Vv < 0,0003 1300 900 450 100
Y De lagre virdena giéller for lattolja, de hogre for tjockolja.
Tabell 4.4. Metallemissioner vid forbranning av olika branslen
(Ref 12, 21, 22, 24)
Metall ug/MJ
Naturgas Olja Kol Torvpulver | Stycketorv | Biobrénslen
Reningsgrad 0% 0 % 96-995% [ 71-995% | 71-81% | 70-99,5%
As < 0,00003 1,5 1-39 0,4-8 2-10 0,4
Be 0,004 0,3-5 0,05-0,3 0,1-15
Cd <0,04 0,008 0,1-2 0,002 -1 08-4 1,5
Co 3,4 1-22 0,3-9 0,06 - 0,2 3,0
Cr < 0,003 3,0 3-230 3-80 0,6-3 3,2
Hg < 0,004 0,0014-0,06 | 0,02-1,7 [ 0,1-05 0,1 0,006
Mn 15 - 540 8-170 9-340 17 - 30 40
Pb < 0,006 4,9 8-115 3-190 40 - 195 400
V <0,003 [ 1300-13000| 10-88 4 - 380 0,7-7,0 30
Zn < 0,003 15 - 20 21 - 220 6 - 62 7-37
U 0,16 0,2-4 0,1-16 0,01-0,2
Th 0,05 0,4-7 0,1-5 0,03-0,2
Cu < 0,0003 8,5 8 63 4,0
Mo 3,4 4,6 2,8 16
Ni < 0,001 420 6-25 <10
Fe 330 1 800 1 340
Mg 400 1700 380
Al 50 4 300 520
Ti 250 290 70
Se < 0,0005 2,5 3
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4.3 Utslapp av kolmonoxid

Litteratursokningen har resulterat i de ut-
slappsvarden som redovisas i tabell 4.5.

Eftersom CO-utsléppen bl a &r beroende
av forbranningsforhallandena blir det stor-
re eller mindre spridning i métresultaten
dven for ett och samma bransle och fér en
och samma pannstorlek. Storsta spridningen
finns bland biobranslen.

(Ref. inom parentes)

Tabell 4.5. Utslapp av kolmonoxid (CO) vid forbrénning av olika branslen

Utslapp i mg/MJ for

Kol Olja Naturgas Torv Biobrdanslen
Smapannor - 15 - 50 5-50 500 - 1 250
(villapannor) (3,7,19) (1,3,7,19, 27) (3,19)
Brasor, kaminer 1 600 - 6 000
(7,12)
Medelstora pan-
nor 100 1-50
(100 kW - 10 MW) (13) (1)
ca 500 kw 10 1200
(12) (10)
cal MW 12 2 600 - 4 200
(13) (10)
2 MW 5 4700
(12) (3, 10, 19)
Halm 6 000
(10)
5-10 MW 15 24 -75 100 - 500
(13) (7 - 10) (3,7,19)
Svévbédd 13
(7)
Storre pannor 5-18 5-17 1-50 10 - 100
(> 10 MW) (13) (7, 13) (3,7,12,13,16,19) (16)
Rosteldning 25-100 30 -900
(7,12) (3, 7,10, 12, 19)
Pulvereldning 25 -100 <15
(7,12) (3,19
Svévbéadd 35-100 <90
(7,12) (3, 19)

Generellt kan sdgas att olja och naturgas
uppvisar laga varden, kol och torv nagot
hogre och biobrénslen de hogsta vérdena.

Goda forbranningsforhallanden gor att man
kan rdkna med de ldgre vardena i de fall in-
tervall redovisas i tabellen. Generellt kan




ocksa sdgas att storre pannor i allmanhet
har battre férbranningskontroll &n mindre,
vilket ocksa kan utléasas ur tabellen. Sale-
des kan stora biobrénsleeldade, bra pannor,
ha CO-utslépp i storleksordningen 10-100
mg/MJ, medan mindre sadana i allmanhet
hamnar ver 1 000 mg/MJ.

Naturgaspannor har normalt goda for-
branningsforhallanden oberoende av stor-
lek, vilket aterspeglas i att CO-halterna for
moderna, ratt installda pannor ligger mel-
lan 1 och 5 mg/MJ. Vérden upp mot 50
mg/MJ  forekommer emellertid, vilket
framgar av tabellen.

Skulle man rangordna medelstora och stora
pannor med hénsyn till brénsleslag och
med utgangspunkt fran tabellens varden,
skulle rangordningen bli: naturgas, olja,
torv, kol och biobrdnslen déar naturgasen
har lagst vérden.

4.4 Utslapp av dikvaveoxid

Ett antal matningar har gjorts av N,O-ut-
slapp fran olika typer av forbranningsan-
ldggningar. Redovisningar finns bl a i refe-
renserna 7 och 8.

Figur 4.1 frén ref 8 visar resultatet av mét-
ningar pa en CFB-panna i Orebro med ef-
fekten 165 MW. Som synes varierar N,O-
halten med baddtemperaturen for kol och
torv, medan den ligger konstant och pa en
relativt lag niva for flis.
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Fig 4.1. N,O-emission som funktion av bdddtem-

peratur
120
ol 1
100 |
, kol 2

Lustgas mg N20/MJ
o)
o

740 790 840 890

Baddtemperatur °C

Tabell 4.6. N,O-utslapp fran olika anlaggningar

(Ref 7)
Bréansle Anlaggning Effekt mNg;ﬁ/IJ
Olja Liten panna 30 kW 2
Olja Storre panna 12MW | 15
Olja Storre panna 50 MW 2
Olja Storre panna 70MW | 16
Tréflis Rosteldning 6 MW 4
Tréflis Panna med férugn 30 MW 5
Ved Kakelugn 5
Naturgas | Storre panna 150 MW 2
Naturgas | Villapanna 6

| referens 7 redovisas matningar pa 17 an-
laggningar representerande 7 olika slags
brénslen: olja, kol (pulver och styckekol),
traflis, ved, torv, naturgas och svartlut. |
tabell 4.6 sammanfattas matmedelvérdena
for de anldggningar som eldades med olja,
tréflis, ved och naturgas, varvid enstaka,
udda matvarden gallrats bort.




Tabell 4.7. Uppskattning av N,,0-utslapp fran
olika anléggningstyper

Typ Olja | Natur-| Flis
mg/MJ| gas [mg/MJ
mg/MJ
Mindre pannor 2 2
Medelstora pannor 2 2
Stora pannor 10 3
Svdvbdaddar - - 10
Kombianlédggningar 13
(GT+AT) 2 2 -

Det &r svart att dra entydiga slutsatser av
resultatet i tabell 4.6. Samtliga branslen
uppvisar nivaer inom 2 - 6 mg/MJ utom
olja déar varden upp till 16 mg/MJ fore-
kommer for stérre pannor.

Ytterligare N,O-data har hamtats fran refe-
renserna 1 och 3 samt 13 - 19. Baserat pa
samtliga angivna referenser torde den unge-
farliga emissionsbilden for nyare, vél in-
trimmade pannor vara den som visas i ta-
bell 4.7.

4.5 Utslapp av ammoniak (NH.,)

For fossileldade anldggningar med tillsats
av ammoniak for NO, -rening (selektiv ka-
talytisk eller icke katalytisk rening, SCR
resp SNCR) bestar ammoniakutslappet av
sadan ammoniak som inte reagerat med
kvaveoxiderna.

| den for detta projekt granskade litteratu-
ren behandlas ammoniakutslapp fran fos-
sileldade anlaggningar med SCR eller
SNCR i referenserna 3, 16 och 19. Samtliga
anger utslépp i storleksordningen 2 mg/MJ
for alla tre brénslena kol, olja och natur-
gas.

Eftersom mojligheten att uppna laga NO, -
utsldpp utan att tillgripa reningsmetoder
dr storre for naturgas &n for olja och kol,
torde man kunna utga fran att naturgasan-
vandning i genomsnitt ger lagre ammoniak-
utslédpp dn olje- och kolanvadndning.

I referens 10 redovisas NH,-matningar som
utforts pa biobransleeldade pannor. Am-
moniaken har i det hér fallet bildats genom
reaktioner i samband med forbranningspro-
cessen. | tabell 4.8 aterges forutom vérden
for NH, dven utslappsvarden for SO,.

Tabell 4.8. Utslapp av ammoniak och svaveldioxid fran pannor eldade med biobrénsle

(Ref 10)
Panna Effekt, NH, SO,
MW mg/MJ | mg/MJ
Fastbranslepanna eldad 2
med
rodkloverhalm 30 - 65 0
halm 1-44 0
trébriketter 2-6 32 -47
spannmalsavrens 0 95-115
Flispanna 0,3 2-10 0
Flispanna 1 10 - 32 0
Barkpanna 5 68 - 74 0
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Hoga NH,-varden i tabellen indikerar
ogynnsamma forbranningsforhéallanden.
Resultatet ar intressant sa tillvida att hog
halt av NH, har en reducerande verkan pa
SO,-halten. Branslena som anvandes vid
proven hade ett relativt hégt innehall av
svavel.

4.6 Utslapp av klorvéaten

Méngden utsldppta klorvaten samman-
hanger med bréanslets klorinnehall samt f6-
rekomsten av utrustning for rokgasrening,
framfor allt rokgasavsvavling. Rokgasav-
svavling kan reducera klorvéteutslappet
med en faktor 10.

Klorinnehallet i kol varierar mellan 0,003
% och 0,4 %, dvs mer an en faktor 100, be-
roende pa varifran kolet kommer (ref 13).
99 % av kloret forflyktigas vid forbran-
ningen och om rékgasavsvavling férekom-
mer sa absorberas ca 90 % i reningsutrust-
ningen.

I ref 13 anges normala klorhalter i olja till
4 ppm (4 mg/kg) och 90 ppm (90 mg/kg)

for 1att- resp tjockolja. Om rékgaskonden-
sering forekommer antas allt klorvite féllas
ut i kondensatet, dvs ingen del kommer ut
till omgivningen via rékgaserna.

Klorinnehall i biobranslen anges av ref 34
till 0,25 - 1 % i rivningsvirke och halm
samt till 0 - 0,1 % i skogsbréanslen. I vissa
fall forekommer rening av HCI for att ut-
slappen ej skall bli otillatligt héga (galler
vissa lander, se ref 13).

Med utgangspunkt fran uppgifterna ovan
blir da klorvateutslappen enligt tabell 4.9,

4.7 Utslapp av kol-svavel- fore-
ningar och svavelviate

Den enda litteraturupplysning som statt
att finna om utslapp av kol-svavel-fore-
ningar ar en IVL-rapport (ref 7) som redo-
visar utslapp av koldisulfid (CS,) och kar-
bonylsulfid (COS) fran sjutton olika for-
brénningsanlaggningar.

Tabell 4.9. Utslapp av klorvéten (HCI)
(Ref 13, 34)

Brénsle m m

Utslapp mg/MJ

Kol

Olja
Latt eldningsolja,

Biobranslen
Skogsbrénslen
Rivningsvirke, halm m m

Naturgas
Alla anldggningstyper

Kraftverk med rokgasavsvavling
Mindre anldggningar utan rokgasavsvavling

ingen kondensering

med rékgaskondensering
Tung eldningsolja, utan rokgasavsvavling 1
med rokgasavsvavling

med HCI-rening

4-40
40 - 200

0,1

»0

0,1
<25

50 - 500
<10

For COS redovisas vérden enligt tabell 4.10.
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Tabell 4.10. Utslapp av karbonylsulfid (COS)

(Ref 7)

Brdnsle Anldggning Effekt COS, pg/MJ
Olja Liten panna 30 kw <3
Olja Storre pannor 12 - 70 MW 43 - 57
Kolpulver Panna 90 MW 66
Kol Rosteldning 88
Kol Svavbadd 50 MW 72
Tréflis Rosteldning 6 - 30 MW 63 - 70
Torv Rosteldning 6 MW 90
Torv Svavbadd 42 MW 51
Naturgas Storre panna 150 MW 51
Naturgas Villapanna 51

Resultatet visar att COS-emissionerna lig-
ger inom intervallet 43 - 90 pug/MJ och att
det inte gar att dra nagra entydiga slutsatser
vare sig med avseende pa branslesort, an-
laggningstyp eller storlek. Enda undanta-
get utgor den mindre oljeeldade pannan dér
utslappet var mindre &n 3 ug/MJ.

Nar det galler utslapp av koldisulfid lag
dessa vid métningarna under detekterings-
gransen for alla undersékta anldggningar (<
3 ppbv eller < 3 ug/MJ).

Av de studerade referenserna anger endast
referens 13 en uppgift pa utsldpp av sva-
velvéte. Uppgiften avser en mindre kolel-
dad anlaggning utan rékgasrening dar H,S-
utslappet anges till 1 - 2 mg/MJ. Jamfo-
relsematerial for klassning av de olika
branslena finns saledes inte.

4.8. Utslapp av dioxiner

Som ndmnts tidigare forutsatter bildning av
dioxiner att klor finns narvarande i brans-
let. Klor finns i kol, olja, biobrénslen och
avfall. Skogsbrinsle innehaller normalt
mindre &n 100 mg klor per kg (100 ppm),
medan “gammalt” tré (rivningsvirke, imp-
regnerat tra och dyl) kan innehalla upp till
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4 000 mg/kg och kommunalt avfall &nnu
mer.

Naturgas innehaller inget klor eller klorfé-
reningar. Daremot kan avgaserna eller kon-
densatet vid kondenserande pannor inne-
halla sma méangder klorid. Detta har bl a
pavisats vid villapannor och det beror pa
forbranningsluften som kanske tas fran en
tvattstuga dar tvattmedel orsakar 6kad klo-
ridhalt i luften.

| Sverige, Finland och Danmark har gjorts
ett antal matningar av dioxinutslapp fran
anldggningar eldade med biobrénslen (ref
23, 29 och 30). Resultaten redovisas nedan.
Aven om redovisade utsldppsmangder &r
sma (redovisas i ng dar 1 ng = 0,001 pg) ska
man observera att tillatet dioxinutslapp
fran avfallsanlaggningar i Sverige ar 0,1 ng
TE/Nm?.

| de fall resultat i referenserna angetts i
ng/Nm? har de har approximativt raknats
om till ng/MJ genom sambandet [ng/MJ] =
0,5 x [ng/Nm?]

| Sverige har SP (davarande Statens Prov-
ningsanstalt) gjort dioxinmatningar pa en
modern vedeldad villapanna (ref 30). Re-
sultatet Iag under detektionsgréansen, vilket




innebar < 0,02 ng TE/Nm?® eller < 0,01 ng
TE/MJ.

| Danmark har métningar gjorts pa kaminer
(i enfamiljshus) eldade med bl a avfallstra
(rivningsvirke m m), briketter av hushalls-
avfall och nytt Iovtra.

Resultatet blev foljande:

Avfallstrd 50 ng TE/MJ
Avfallsbriketter 10 ng TE/MJ
Lovtra 100 ng TE/MJ

Utslappen fran dessa kaminer Gverstiger sa-
ledes det tidigare ndmnda gransvardet (0,05
ng TE/MJ) hogst betydligt.

De finska matningarna har gjorts pa en 4
MW svdvbaddspanna férsedd med elektro-
filter for partikelrening. Métningarna gjor-
des for flis och torv med olika inblandning-
av RDF, dvs Refuse Derived Fuel
(Forddlat kommunalt avfall d&r bl a jarn
och organiskt material avldgsnats). Nagra
av mdtresultaten redovisas i tabell 4.11.

Tabell 4.11. Utslapp av dioxiner fran 4 MW svavhadd

i} . . Dioxinutsléapp
0

Brénsle Klorinnehall % ng TE/MJ

Flis 0,04 » 0

Flisy/RDF 50/50 0,33 0,03

Torv 0,03 »0

Torv/RDF 70/30 0,1 0,01

I ovrigt finns litteraturuppgifter om di-
oxinutslapp dar i vissa fall hénvisningar
sker till utférda matningar. FOr naturgas,

olja, kol och biobranslen redovisas véarden i
tabell 4.12.

Tahell 4.12. Utslapp av dioxiner fran olika branslen

Bransle Anlaggning Dioxinutsldpp | Referens
[ng TE/MJ]
Naturgas [ Villapanna 0,0014 - 0,0020 3
-7 Generellt 0,00003 13
Olja Industri 0,0005 13
-7 Kondenserande panna 0,00005 13
Kol Pulver , > 50 MW <0,04 12
-7 -7 kraftverk 0,005 13
-7 Industri 0,02-1,7 13
Biobransle | Tréadbrénsle, nytt 0,002 -0,5 34
-7 - Rivningsvirke, liten anldggning 9 34
-7 -7 , stor anldggning med SNCR 0,02 34
-7 Halm 400 kW utan rening 0,5 12
-7 Halm 400 kW med textilfilter 0,005 12
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En slutsats av métresultaten &r att naturgas
och olja ger extremt laga dioxinutslapp.
Om forbranningsluften for en naturgaspan-
na ar fri fran klorforeningar kan dioxinut-
slappet betraktas som noll.

Dioxinutslappen fran kolférbranning vari-
erar fran storleksordningen 0,005 ng TE/
MJ for storre kraftverk med rokgasrening
till néra 2 ng TE/MJ for industrian-
laggningar.

Biobrénslen uppvisar ett mycket brett va-
riationsomrade, fran mycket laga varden
(0,002 ng TE/MJ) till extremt héga véarden
(100 ng TE/MJ. Utsldppsmangderna beror
pa forbranningstyp, branslets klorinnehall
och eventuell forekomst av rokgasrening.

En rangordning som grundar sig pa medel-
varden av ovan redovisade siffror skulle sa-
ledes bli naturgas, olja, kol, biobranslen,
med det bdsta branslet namnt forst.

4.9 Utslapp av flyktiga organiska
amnen

Har gors forst en genomgang av enskilda
redovisningar av PAH-utsldpp, varefter ett
forsok till generell sasmmanstélining gors.

I ref 21 redovisas matningar som utforts av
det finska forskningscentrat VTT. Matning-
arna har utforts av en och samma forskar-
grupp, varfor de inbérdes relationerna mel-
lan métvardena torde vara med verklighe-
ten overensstdimmande. Undersokta anlagg-
ningar var hetvattencentraler, kraftverk och
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kraftvarmeverk fran 12 MW termisk effekt
upp till 1 000 MW eleffekt.

Resultatet visas i tabell 4.13. I tabellen har
aven inkluderats véarden for tva mindre tor-
vanlaggningar. Dessa anldggningar ingick ej
I matprogrammet utan ar varden som VTT
inhamtat fran annat hall.

Tabell 4.13 PAH-utslapp fran hetvatten-
centraler, kraftverk och kraft-
varmeverk (Ref 21)
PAH-utsldpp, ug/MJ
Bl Medel Variation
Kol 15 7-24
Torv 6 1-8
Torv (svavbadd) 50 10-80
Naturgas 5 3-7
Torv (1 - 2 MW) 100 - 700
Torv (< 250 kW) 700 - 1 200

VTT’s matningar omfattade ocksa svavel-
dioxid, kvéveoxider och flygaska inkl
tungmetaller. Aven om svaveldioxid och
kvaveoxider ej ingar i foreliggande studie
kan det vara intressant att aterge en sam-
manfattande uppstélining dar VTT rang-
ordnat olika branslen efter sina emission-
segenskaper, se tabell 4.14.




Tabell 4.14. Relativa emissioner av amnen med miljopaverkan
(x = l4gsta emission, xxxx = stdrsta emission)

(Ref 21)
Relativa emissioner av
Bransle svaveldioxid kvaveoxider flygaska och PAH
tungmetaller

Naturgas X X X X
Tjockolja XXXX XX XX XX
Kol XXX XXXX XXXX XXX
Torv XX XXX XXX XXXX

Inte ovantat uppvisar saledes naturgas de
ldgsta emissionerna av de studerade amne-
na.

I ref 24, som ockséa grundar sig pa uppgif-
ter fran VTT, redovisas PAH-varden enligt
tabell 4.15.

Tabell 4.15. PAH-utslapp fran fjarrvarme-
centraler (Ref 24)

Ref 24 anger darutover typiska PAH-var-
den for storre kolanldggningar (320 MW)
=11 - 13 ug/MJ och for storre torvanldgg-
ningar (35 MW) =6 - 8 ug/MJ.

| Danmark har PAH-métningar utforts pa
ett antal naturgaseldade anldggningar samt
pa en oljeeldad villapanna (ref 1). PAH-
véardena avser gruppen PAH 2 (se avsnitt
3.9) och galler séledes exklusive det icke

cancerogena &mnet naftalen. Vardena fram-

Brénsle Effekt MW| PAH, pug/MJ gar av tabell 4.16.
Stycketorv 5 17 - 45 For villapannorna fastlades halten av Bens-
) a-pyren (BaP) till 0,4 ng/Nm?® rokgas (ng =

e R ! Yll 28 10 g). Detta motsvarar ca 0,0002 pg/MJ.
Flis 5 1-7

2 Referens 27, som ar en rapport fran danska

fall 1 -1 s

>agavia - 0 >~ 10 dk-teknik, har sammanstallt resultaten av
Torv, svavbadd 3 3-150 ett antal BaP-matningar pad naturgasan-
Stycketorv 6 03-7 laggningar, se tabell 4.17.

Tabell 4.16. PAH 2-utslapp fran ett antal gaseldade och en oljeeldad anléggning

(Ref 1)
Brénsle Anldggningstyp Effekt, KW PAH, ug/MJ
Naturgas Flaktbréannare 200 0,1
Fiberbrénnare 20 0,15
Kanalbrénnare 150 0,15
Lag-NO, -brannare 32 0,15
Villapanna 0,05
Olja Villapanna 0,05
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Tabell 4.17. BaP-utslapp fran naturgaseldning

(Ref 27)
Typ Effekt BaP, ug/MJ
Hushall 0,19
Hushall 0,15
9 kW 0,008
47 KW < 0,02
58 kW <0,03
1,2 MW 0,19
2,3 MW < 0,02
35 MW 0,00003
Kraftverk 0,003 - 0,01

I Sverige har SP gjort en kartlaggning av
emissioner fran biobransleeldade anlagg-
ningar 0,5 - 10 MW (ref 10). Inom grup-
pen PAH har 38 &mnen identifierats och
uppmatts. | tabell 4.18 redovisas PAH to-
talt och BaP.

For de rena biobranslena (dvs exklusive
torv) varierar utslappshalterna vésentligt,
fran 3 till 22 500 pg/MJ for PAH i sin hel-
het och fran ca noll till 160 ug/MJ fér BaP.

SP har aven matt pa emissioner fran vedel-
dade villapannor (ref 4). Resultatet aterges
I sammandrag i tabell 4.19.

Tabell 4.18. PAH- och BaP-utslapp fran biobransleeldade anlaggningar

(Ref 10)

Brénsle Effekt MW | PAH, pg/MJ | BaP, pg/MJ
Halm 15 8 200 53
Trébriketter 1,8 22 500 160
Trébriketter 0,5 44 2,3
Tréflis 0,3 190 2,5
Tréflis 1 1000 24
Tréflis, svavbadd 2 3,9 »0
Bark 43 3,0 » 0
Trapellets 1,2 9,2 » 0
Trapulver 7,5 22 0,04
Torv 7 0,32 » 0
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Tabell 4.19. PAH- och BaP-utslapp fran vedeldade villapannor

(Ref 4)
Panntyp PAH, pug/MJ BaP, ug/MJ
Dagens "medelpanna” med direkteldning 60 10
Dagens "medelpanna” med ackumulerad eldning 20
Modern panna med direkteldning 80
Modern panna med ackumulerad eldning 20 0,5

I samband med Gvergang till direkt kol-
dioxidgddsling i ett vaxthus uppvarmt av
en 7 MW naturgaspanna gjordes PAH-
matningar i rokgaserna (ref 11). Resultatet

blev

—  PAH 0,005 ug/MJ
< 0,0005 pg/MJ

- BaP

For att fa med fler data for koleldning och
oljeeldning aterges har aven varden fran ref
13. Det skall dock observeras att dessa var-

Tabell 4.20. PAH- och BaP-utslapp fran kol- och oljeeldade anlaggningar

den ibland &r av éldre datum och att vissa
varden ar schablonuppskattningar. Data

aterfinns i tabell 4.20.

Som framgar av tabellvardena forekommer
stora variationer i PAH- och BaP-utslap-
pen, dven for ett och samma brénsle. | ta-
bellerna 4.21 och 4.22 har variationsomra-
dena sammanstéllts for de olika branslena
med en grov uppdelning i effektklasser.

(Ref 13)

Anléggningstyp Effekt PAH, pg/MJ BaP, ug/MJ
Olja
Lag-NO, -panna 10 - 100 kW 0,46 »0
Industripanna 1 MW 0,5 0,03
Industripanna,

tjockolja 5 MW 0,5 0,03
Oljekraftverk »0
Kol
Antracit 5-15kw 0,1
Briketter 5-15kwW 20 - 40
Styckekol 1-10 MW 0,01
Kolkraftverk 1,0 » 0
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Tabell 4.21. Variationsomraden for PAH-utslapp

PAH, ug/MJ
Etfektklass Kol Olja Naturgas | Biobrénslen Torv
Villapannor o dyl 0,05-0,5 | 0,05-0,15| 20-1000 | 700-1 200
Medelstora, 1 - 10 MW 0,5 0,005 1-22500 0,3-700
Storre, > 10 MW 7-24 3-7 1-80

Tabell 4.22. Variationsomraden for BaP-utslapp

BaP, ug/MJ
Etfektklass Kol Olja Naturgas | Biobrénslen Torv
Villapannor o dyl 0,1-40 »0 »0-0,2 0,5-10
Medelstora, 1 - 10 MW 0,01 0,03 »0-0,2 » 0-160 »0
Storre, > 10 MW » 0 »0-0,01

En entydig slutsats torde vara att biobréns-
len och torv i genomsnitt ger vésentligt
storre PAH-utslapp an de fossila bréns-
lena. En rangordning mellan de senare fore-
faller vara naturgas - olja - kol med natur-
gas som "basta” bransle. Detta pastaende
styrks ocksa av tabell 4.14 dar man fran
VTT’s sida kommit till samma slutsats.
Vad galler BaP &r bilden otydligare men en
medel-vardesbildning  tyder pa  att
biobréanslen i genomsnitt har de hogsta ut-
slappen. Aven sma koleldade pannor upp-
visar emellertid relativt héga vérden. For
torv finns allt for fa matvarden for att man
skall kunna uttala sig. Nar det galler me-
delstora och stora pannor ar det svart att
rangordna naturgas, olja och kol. Om man
antar att det finns en koppling mellan
PAH totalt och BaP-komponenten sa skul-
le emellertid rangordningen bli samma som
for PAH, dvs naturgas "bést” foljt av olja
och kol i nu n&mnd ordning.

5. Diskussion och slutsatser

Som sagts redan inledningsvis gor rappor-
ten inga ansprak pa att redovisa kvantita-
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tivt oantastliga varden pa utslapp av oreg-
lerade dmnen vid forbranning av olika
branslen. Liksom vid “reglerade” &mnen
sasom svavel, kvaveoxider och koldioxid
beror de specifika utslappsméangderna pa
manga faktorer varav branslets forore-
ningsinnehall, vald forbranningsteknik och
forekomsten av rokgasrening tillhor de vik-
tigaste.

Naturgas innehéller extremt laga halter av
olika slags fororeningar. Det visar sig fram-
for allt vid kartlaggning av utslapp av
stoft, metaller, svavelféreningar och klor-
foreningar. De svavelféreningar som kan
pavisas i avgaser fran naturgasférbranning
harstammar i princip fran odériseringsmed-
let och spar av klorider i avgaserna kommer
fran forbranningsluftens  kloridinnehall.
Vad galler stoft och metaller visar studien
att &ven vid stoftavskiljning eller annan
rokgasrening &r i allménhet stoftutslappen
fran olja och fasta branslen storre &n fran
naturgas (utan stoftavskiljning).

Aven vid utslapp som i huvudsak ar bero-
ende av forbranningstekniken har i genom-
snitt naturgas de lagsta vardena. Det galler
framfor allt kolmonoxid och flyktiga orga-




niska kolféreningar. Olja uppvisar relativt
laga varden, medan biobranslen genomga-
ende har hogre varden och i flera fall ex-
tremt hoga vérden.

Olika féroreningsamnen har olika typer av
miljopaverkan och da det galler paverkan
pa manniskans halsa har de olika grad av
toxicitet eller cancerogenitet. Om inte ut-
sldppshilden for naturgasens del varit sa
entydig jamfort med andra brénslen skulle
det varit svart att placera in den i ett pa-
verkansschema for olika brénsles milj6- och
halsoeffekter. Nu har studien visat att na-
turgas sa gott som genomgaende har de
ldgsta utsldppsvérdena av alla hédr studera-
de utsldpp, varfor en entydig slutsats blir
att naturgas har de ldgsta omgivnings-
effekterna raknat per enhet tillford energi.
Som nummer tva placerar sig overslags-
maéssigt olja, medan rangordningen mellan
kol, torv och bio-brénslen i miljéhédnsende
(dvs ej enbart emissionsméssigt) ej kan av-
goras utan mer ingadende studier av sam-
banden utslapp/miljoeffekter.

De specifika utsldppen har i studien relate-
rats till tillford bransleenergi, i allménhet
uttryckt som mg/MJ. Vid detta betraktelse-
sdtt tas ingen hénsyn till verkningsgraden
vid omvandlingen fran brénsleenergi till
nyttig energi. Vid naturgasférbranning
uppnas vanligen hogre verkningsgrad an
vid andra brdnslen, vilket ett antal mét-
ningar och andra studier bekraftat. Ibland
uppnas aven kvalitetsforbattringar, speci-
ellt i industriella processer, vilket exem-
pelvis kan medféra farre kassationer. Ett
annat exempel &r naturgasdrivna s k kom-
bikraftverk dér utmatad elenergi kan ut-
gora upp emot 60 % av inmatad brénsle-
energi. For fastbrénsleeldade kraftverk
uppgar elverkningsgraden till drygt 40 %.
For en och samma elutmatning blir saledes
primar-energiatgangen betydligt lagre for
naturgasen, vilket i och for sig ocksa ger
lagre emissioner av skadliga &mnen.

Sammantaget kan alltsa konstateras att vad
galler miljo- och halsopaverkan fran
"oreglerade” emissioner sa ar den totalt sett
lagre fran naturgas an fran ovriga har stu-
derade brénslen, dvs kol, olja, biobranslen
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och torv. Detta faktum accentueras ytterli-
gare om man tar i beaktande naturgasens
hoga verkningsgrad vid omvandling fran
brénsleenergi till nyttig energi. Slutsatsen
ar av kvalitativ natur, dvs nagot férsok att
kvantifiera nagot av branslenas miljoeffek-
ter har ej gjorts.

Eftersom resultatet av studien &r tankt att
anvéndas i diskussioner om miljérelaterade
skatter och avgifter for olika branslen bor
dven den praktiska tillampbarheten ber6-
ras.

Nuvarande svavelskatt baseras pa branslets
innehall av svavel. Att mata svavelinnehal-
let &r relativt enkelt och gors av producen-
ten eller leverantoren av branslet ifraga.
Vid anldggningar med rokgasavsvavling,
dvs i allménhet storre anlaggningar, mats
svavelhalten i utgaende rékgaser och skat-
ten reduceras motsvarande maéngden in-
fangat svavel. Eftersom det har ror sig om
stora anldggningar blir kostnaden for mét-
ningen relativt sett blygsam.

Kvéveoxidavgiften baseras pa utslapps-
mangden och den faststalls for storre an-
laggningar vanligen genom méatningar i
rokgaserna. Aven har géller att métningen
innebér en relativt liten kostnad jamfort
med andra driftkostnader. For anlaggningar
utan métutrustning baseras kvaveoxidav-
giften pa ett schablonutslapp om 250 mg
NO, per MJ tillfort bransle och oberoende
av brénslesort.

For koldioxidskatten finns fastlagda véarden
for olika branslen. Skatten anges per vikts-
eller volymsenhet av branslet och baseras
pa genomsnittliga, framraknade utsldpps-
varden for de olika brdnslena, dar bl a
brénslets relativa innehall av kolatomer
spelar en avgorande roll. Matningar i rok-
gaserna forekommer saledes inte.

Nar det gdller oreglerade &mnen blir bil-
den mer komplicerad. Hér skall inte anges
konkreta forslag till metoder utan endast
goras nagra allménna reflektioner.

For utsldpp som sammanhanger med for-
oreningar i brénslet skulle man, liksom vid



svavelutsl&pp, i princip kunna faststalla en
skatt eller avgift proportionell mot férore-
ningsinnehallet. Eftersom olika férore-
ningar har olika toxicitet eller olika andra
miljoegenskaper maste man emellertid kén-
na till férdelningen mellan de olika &mnena
i branslet ifraga. Fordelningen och ibland
dven absolutmangden kan variera kraftigt
till och med mellan bréansleleveranser fran
ett och samma stalle, varfor det fordras ett
stort antal métningar. Skulle det finnas rok-
gasrening vid en anlédggning kompliceras
bilden ytterligare eftersom reningsgraden
for de olika féroreningarna kan vara olika.
En annan komplikation kan vara forekoms-
ten av avgaskondensering da vissa forore-
ningar falls ut i kondensatet och ej nar om-
givningen via luften. Den enda helt tillfor-
litliga metoden ar saledes matningar i utga-
ende rokgaser, vilket stéller sig kostsamt
speciellt for mindre anldggningar.

For utslapp som beror pa forbranningsfor-
hallandena kan av naturliga skal skatten el-
ler avgiften inte relateras till nagon brans-
leparameter. Har kan en jamforelse goras
med kvéveoxidutslappen dar avgiften allt-
sa bestims genom i forsta hand ut-
sldppsmdatningar. Att méta t ex PAH och
BaP ar emellertid dyrt och komplicerat.
Mojligen skulle man kunna maéta individu-
ellt pa mycket stora anldggningar. For
mindre anldggningar skulle man i princip
kunna tdnka sig typprovningar men de
verkliga utslappen sammanhanger sedan
med hur anldggningarna kors i verklighe-
ten. Ett typgodkdnnande enligt dagens
normer innebdr dessutom endast att ut-
slappen ligger under en viss maximalt tilla-
ten niva, dvs ingen atskillnad gérs mellan
anladggningar som har olika stora utslapp
under tillatlighetsgransen.

En praktiskt framkomlig vag skulle kunna
vara att tillskriva olika branslen "miljévér-
den” (for oreglerade emissioner) av scha-
blonmassig art. Narmaste liknelse &r det
ovan ndmnda schablonméssiga kvaveoxid-
utslappet, som baseras pa praktiska erfa-
renheter fran ett storre antal anldggningar.
Genom att utga fran ett stort antal mét-
ningar (redan genomférda och ev komplet-
terande) skulle man kunna fa fram gene-
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rella miljoprofiler for de olika brénslena.
En "tillaggsavgift” utéver de for svavel,
kvéveoxider och koldioxid etablerade skul-
le sedan kunna tas ut i relation till de ex-
terna kostnader som respektive utslapp ger
upphov till.
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