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Sammanfattning

Sweco har pa uppdrag av Renova utfort spridningsberékningar fran anlaggningen i Savenas,
med anledning att en ny koldioxidavskiljning planeras att installeras. Spridningsberékningar
har utforts for vanligt forekommande férbréanningsprodukter (PM10, NOx och SO2) samt for
aminer och ammoniak i rékgasen efter koldioxidavskiljningen. Utdver detta har &ven
spridningsberakningar utforts for den trafik som tillkommer till anldggningen. Halterna av
partiklar, kvvedioxid och svaveldioxid har jamforts mot nuvarande samt kommande
miljokvalitetsnormer. F6r aminer och ammoniak finns inga svenska riktlinjer nér det galler
halter i luft, dessa har i stallet jamférts mot riktvarden framtagna av Norge, Storbritannien
och USA.

Den amin som anvants i berékningarna ar piperazin med en utslappskoncentration pa 0,5
ppm, totalt ca 4 ton per ar, denna har stor formaga att omvandlas till nitramin samt
nitrosmain i atmosfaren. Ytterligare har berdkningarna utférts med samtliga pannor i drift
samtidigt, vilket ocksa 6kar halterna. Dessa antaganden forvantas ge ett "worst case
scenario” i berakningarna, om en annan amin véljs samt om alla pannor ej ar i drift samtidigt
ar det sannolikt att halterna blir Iagre &n vad som redovisas i denna rapport. Berédkningarna
for nitrosaminer och nitraminer har gjorts for aren 2022, 2023 och 2024, detta eftersom det
ar dessa ar meteorologin utgar ifran, det ar som visade hogst halter var ar 2022 och det &r
darfor detta &r som presenteras i resultaten, ett "worst case”.

Resultaten visar att halterna av samtliga féroreningar ar laga och inga gransvarden
Overskrids. Samtliga miljokvalitetsnormer klaras for partiklar, kvavedioxid och svaveldioxid
och fér aminer 6verskrids ej de riktvarden som &r framtagna av Norge och Storbritannien vid
en utslappskoncentration om 0,5 ppm av piperazin, utan dessa klaras med god marginal. For
ammoniak haller sig halterna med marginal under den exponeringsnivan vilken ej bor
overskridas under en livstid. Se Tabell 1, Tabell 2 samt Tabell 3 for samtliga beréknade
halter och grans-/ riktvarden.
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Tabell 1. Sammanstéllning av hogst berdknade halter for kvavedioxid, partiklar och svaveldioxid tillsammans med
det uppskattade bakgrundshalterna for nulage och ett framtidsscenario med koldioxidinfangning (ug/md). Gron—

riktvardet klaras. Rod — riktvardet éverskrids.

Medelvardesperiod  Nulage, Framtidsscenario MKN* EU
ar 2024 med (ug/m?3) 2030**
(ug/m?3) koldioxidinfangning (Hg/m?)
(ng/m®)
Ar 9,1 ONI! 40 20
Kvavedioxid Dygn (98%-il) 24,5 25 60 -
(NO2) :
Dygn (95,1%-il) 20,5 20,5 - 50
Timme (98%-il) 36 37 90 -
Timme (99,97%-il) 94 97 — 200
Ar Cal2 Ca12 40 20
Partiklar
(PMao) Dygn (90%-il) 19,2 19,2 50 -
Dygn (95,1%-il) 22,2 22,2 - 45
Ar 0,5 0,5 - 20
Dygn (98%-il) Ca3 Ca3 100 -
Svaveldioxid Dygn (95,1%-il) Ca3 Ca3 _ 50
(SOy)
Timme (98%-il) Ca3 Ca3l 200 -
Timme (99,7%-il) Ca31l Ca31l 200 -
Timme (99,97%-il) Ca4,2 Ca4,2 - 350
*Miljokvalitetsnorm **Det kommande EU-direktivet som trader i kraft &r 2030

Tabell 2: sammanstalining av hogst beréaknade halter for nitrosamin och nitramin for ar 2022, samt riktvarden, med
en utslappsmangd av piperazin om 0,5 ppm, totalt ca 4 ton/ar. Gron— riktvardet klaras. Rod — riktvardet dverskrids.

Arsmedelhalter

Beréknad halt for 0,5 Riktvarde Riktvarde
ppm piperazin (Norge) (Storbritannien)
(ng/m3) (ng/m?3) (ng/m3)
Nitrosamin
(Nitrosdimetylamin, NDMA**) 0,07 - 0,2
Summa Nitrosamin +
Nitramin*** (NIPH) 0,19 0,3 -

Tabell 3: sammanstalining av hogst beraknade halter for ammoniak, samt riktvarden for langtidsexponering (i

pg/m3). Gron- riktvardet klaras. Rod — riktvardet dverskrids

Medelvardesperiod Nulage, Framtidsscenario med Riktvarde
ar 2024 koldioxidinfangning (US-EPA)
(ng/m?) (ng/m?®) (ng/m?)
Ar 2 2 100
Ammoniak
Timme (99%-il) 50 50 -
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1 Bakgrund

Sweco har pa uppdrag av Renova AB, i deras arbete med
andringstillstandsansokan for inférandet av koldioxidavskiljningsanlaggning,
utfort spridningsberakningar for vanligt forekommande forbranningsprodukter
(PM1o, NOx och SO2) samt aminer och ammoniak i rékgasen efter
koldioxidavskiljningen samt foréandrat rokgasflode. Utbver detta har aven
paverkan fran tillkommande transporter undersokts.

Sweco | Spridningsberékningar Renova AB
Uppdragsnummer 30095152-001

Datum 2025-09-11 Ver
Dokumentreferens Renova spridningsberakningar.docx
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2 Syfte och avgransningar

Syftet med spridningsberakningarna &r att visa pa tillskottet av aminer,
ammoniak, kvavedioxid (NO3), partiklar (PM1o) samt svaveldioxid (SO>) till
halterna i omgivningen efter den nya koldioxidavskiljningen, det forandrade
rokgasflodet samt tilkommande transporter. Halterna av kvavedioxid, partiklar
och svaveldioxid kommer jamforas bade mot nuvarande miljokvalitetsnormer
samt de kommande normerna i det nya EU-direktivet. Aminer och ammoniak
kommer jamféras med riktvarden framtagna av Norge, Storbritannien och USA,
detta eftersom det inte finns nagra svenska riktvarden for dessa amnen i luft.

Bedomningarna av resultaten fran spridningsberakningarna i rapporten gors i
omraden dar allmanheten har tilltrade och riskerar att exponeras.

Sweco | Spridningsberékningar Renova AB
Uppdragsnummer 30095152-001

Datum 2025-09-11 Ver
Dokumentreferens Renova spridningsberakningar.docx
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3 BedOmningsgrunder och
halsoeffekter — for MKN

3.1 Gransvarden for utomhusluft

3.1.1 Nuvarande miljokvalitetsnormer

For att skydda manniskors hélsa och miljon har regeringen utfardat en
férordning om miljokvalitetsnormer (MKN) for utomhusluft,
luftkvalitetsforordningen (2010:477), i 6verensstammelse med EU-direktivet
2008/50/EG.

I luftkvalitetsférordningen féreskrivs miljokvalitetsnormer for utomhusluft dels i
form av fororeningsnivaer som inte far 6verskridas eller som far éverskridas
endast i viss angiven utstrackning, dels i form av féroreningsnivaer som "ska
efterstravas”. 1 | Tabell 4 nedan redovisas miljékvalitetsnormerna for partiklar
(PM10) och kvavedioxid (NO2). Dessutom férekommer miljokvalitetsnormer for
partiklar som PMz;5, svaveldioxid, koloxid, bly, bensen, arsenik, kadmium,
nickel, PAH (BaP) och ozon. Miljokvalitetsnormerna for arsenik, kadmium,
nickel, PAH och ozon definierar nivaer som "ska efterstravas”.

3.1.2 Kommande EU-direktivet

| oktober 2024 godkénde EU ett nytt reviderat luftkvalitetsdirektiv (2024/2881)
(EU, 2024). Detta innehaller skarpta gransvarden for luftfororeningar som i
storre drag ar baserade pa de riktvarden som WHO har tagit fram (WHO, 2021),
som battre ska representera fororeningarnas halsoeffekter. Naturvardsverket
har fatt i uppdrag att infora det i svensk lagstiftning inom tva ar fran
godkannandet, &r 2026. De nya gransvardena ska vara uppnadda till &r 2030.

1 8 samt 9 88§ luftkvalitetsforordningen (2010:477)

Sweco | Spridningsberékningar Renova AB
Uppdragsnummer 30095152-001

Datum 2025-09-11 Ver
Dokumentreferens Renova spridningsberakningar.docx
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3.1.3 Sammanfattande tabell

Tabell 4: Gransvarden for kvavedioxid (NO,) och partiklar (PMyo) bade for nuvarande
miljokvalitetsnormer samt det kommande EU-direktivet som trader i kraft 2030.

@
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Fororening Period Nuvarande MKN Percentil Reviderade Percentil
(ng/m3) (maximalt antal EU-direktivet (maximalt antal
overskridanden) (ug/m3) Overskridanden)
NO2 Ar 40 - 20 -
PMzio Ar ) 40 - 20 -
SO2 Arv - - 20 -
98 perc 95,1 perc
2) 3)
NO, Dygn 60 (7 dygn) 50 (<18 dygn)
90 perc 95,1 perc
6) 3)
PMio Dygn 50 (<7 dygn) 45 (<18 dygn)
98 perc 95,1 perc
2) 3)
SO, Dygn 100 (<7 dygn) 50 (<18 dygn)
. 98 perc 99,97
5) 4) 5) )
NO: Ul =l (£175 timmar) ALY (<3 timmar)
. 98 perc 99,97
5) 4) ’
SOz Ul A (£175 timmar) el (<3 timmar)

1) Arsmedelvérde definieras som aritmetiskt medelvarde dar summan av alla véarden dividerats med
antalet varden.

2) For dygnsmedelvarde galler 98-percentilvarde, vilket innebéar att halten av
kvavedioxid/svaveldioxid som dygnsmedelvarde far 6verskridas maximalt 7 dygn pé ett kalenderar
(2 % av 365 dagar).

3) For dygnsmedelvarde galler 95-percentilvarde, vilket innebér att halten av
kvavedioxid/svaveldioxid/partiklar som dygnsmedelvarde far éverskridas maximalt 18 dygn pa ett
kalenderar

4) For timmedelvarde géaller 98-percentilvarde, vilket innebar att halten av kvavedioxid som
timmedelvarde far dverskridas maximalt 175 timmar pa ett kalenderar

5) For timmedelvarde géaller 99,97-percentilvarde, vilket innebar att halten av kvéavedioxid som
timmedelvarde far dverskridas maximalt 3 timmar pa ett kalenderéar

6 For dygnsmedelvarde galler 90-percentilvarde dygnsmedelvérde, vilket innebar att halten av
partiklar som dygnsmedelvarde far 6verskridas maximalt 35 dygn pa ett kalenderar.

3.2 Undantag fran miljokvalitetsnormerna
for utomhusluft

Miljokvalitetsnormerna géller generellt for luften utomhus, dock férekommer
undantag/riktlinjer enligt féljande (Naturvardsverket, 2019):

- |13 § luftkvalitetsforordningen (2010:477) anges att
miljokvalitetsnormerna inte ska tillampas for luften p& arbetsplatser
samt vagtunnlar och tunnlar fér sparbunden trafik.

Sweco | Spridningsberékningar Renova AB
Uppdragsnummer 30095152-001

Datum 2025-09-11 Ver
Dokumentreferens Renova spridningsberakningar.docx
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- Enligt luftkvalitetsdirektivet (2008/50/EG) ska dverensstammelse med
gransvarden avsedda for skydd av manniskors hélsa inte utvarderas?
pa foljande platser:

o Varje plats inom omraden dit allmanheten inte har tilltrade och
det inte finns n&gon fast befolkning.

o Fabriker eller industrianldggningar dar samtliga relevanta
bestammelser om halsa och sakerhet pa arbetsplatser
tillampas.

o Pavagars kérbana och mittremsa utom om fotgangare har
normalt tilltréade till mittremsan.

3.3 Forklaring av begreppet percentiler

Anvandning av percentiler ar ett satt att inom luftvard redovisa extremhalter,
vilket anvands bland annat for att jamféra dygns- och timmedelvarden med
miljokvalitetsnormerna. Den matematiska definitionen av en percentil ar att det
ar vardet pa en variabel, som en viss procent av observationerna av variabeln
ar lagre an. Med 98-percentilen menas att 98 % av observationerna av
variabeln har ett varde som &r lagre an detta varde. Enligt miljokvalitetsnormen
far exempelvis dygnsmedelvardet for kvavedioxid 6verskrida 60 pg/m3 maximalt
7 ganger per kalenderar. Vidare innebér det att 98 % av dygnen har ett
dygnsmedelvarde som ar lagre an detta varde, vilket ungefar motsvarar det 8:e
hogsta dygnet. Det forutsatter ocksa att det maste finnas minst 8
dygnsmedelvarden stdrre an noll under ett kalenderar for att
berakna/presentera ett varde som ar stdrre an noll.

3.4 Halsoeffekter

Luftféroreningar dkar risken for hjartlungsjukdomar och bidrar till 6kad dédlighet.
Cirka sju miljoner manniskor varlden runt dér i fortid pa grund utav
luftféroreningar och miljontals fler insjuknar i olika sjukdomar.
Luftféroreningarna i tatorter och i miljder med foérhéjda luftféroreningshalter
innebar bland annat en okad risk for cancer, stroke och fosterpaverkan (WHO,
2021).

Det har visat sig att luftféroreningarna orsakar fler
lakarbesdk/sjukhusinlaggningar for den del av befolkningen som &r kénsliga,
exempelvis astmatiker och barn men dven de med kroniska sjukdomar (Astma
och allergiférbundet, u.d.).

Barn ror sig mycket och vistas utomhus i storre utstrackning &n manga vuxna.
Detta i kombination med att deras lungor och immunférsvar &r under utveckling,
gor barn till sarskilt utsatta for luftfororeningar. Barn ror pa sig mer an vuxna och
andas in en relativt stor mangd luft, och darav luftféroreningar, i forhallande till
sin kroppsvikt. For barn som vaxer upp i omraden med hoga halter av
luftféroreningarna okar risken for luftvagsinfektioner, astma och nedsatt
lungfunktion (Naturvardsverket, 2023).

2 Med utvardering avses, enligt luftkvalitetsdirektivet, en metod som anvands for att mata, berakna,
forutsaga och uppskatta nivaer.

Sweco | Spridningsberékningar Renova AB
Uppdragsnummer 30095152-001

Datum 2025-09-11 Ver
Dokumentreferens Renova spridningsberakningar.docx
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3.4.1 Kvéavedioxid

Kvaveoxider (NOx) utgors av kvaveoxid (NO) och kvavedioxid (NOz). Halten
kvavedioxid i utomhusluften harrér dels fran direkta utslapp av kvavedioxid fran
bland annat fordon och férbranningsanlaggningar, dels fran atmosfariska
reaktioner genom oxidation av kvaveoxid till kvavedioxid under inverkan av
ozon och solljus. Vid nybildning av kvaveoxider fran vagtrafik bestar den storsta
delen av kvaveoxid men aven till viss del av kvavedioxid. All kvaveoxid oxideras
forr eller senare till kvavedioxid. Kvéavedioxid kan under soliga dagar med hjalp
av UV-stralning bidra till bildandet av marknara ozon (Naturvardsverket, 2024).

Kvaveoxid ar en farglés och luktfri gas, medan kvéavedioxid ar gulbrun och har
en irriterande lukt. Kvavedioxid &ar inte klassat som carcinogent, men kan
paverka manniskors halsa genom att verka irriterande pa andningsorgan.
Personer med exempelvis astma har pavisats extra kansliga vid exponering av
omgivningskoncentrationer pad 200-500 pg/m3 (Staxler, Jarup, & Bellander,
2001) (Barck, Lundahl, Halldén, & Bylin, 2005).

Vid en sammanstallning av luftfororeningars paverkan pa héalsa i Europa,
placeras kvavedioxid som den luftféroreningen som leder till nast storst
paverkan pa halsan efter PM2s (EEA, 2024). | den senaste dokumentationen
kring rekommenderade luftféroreningshalter fran WHO anges ett riktvarde for
kvavedioxid som arsmedelvarde pa 10 pug/m? ett dygnsmedelvarde pa 25 pg/m?3
och ett timmedelvarde pa 200 pg/m3 (WHO, 2021).

3.4.2 Partiklar

Partiklar utgors av mikroskopiska delar av fast materia eller flytande &mnen
som ar suspenderade i atmosfaren. Partiklar tillférs atmosfaren genom bade
naturliga och manskliga aktiviteter. Naturliga aktiviteter innefattar skogsbrander
samt uppvirvling av jorddamm, sand och havssalt. Manniskan har darfér
utvecklat skyddsmekanismer som effektivt transporterar bort en stor del av de
luftfororeningarna vi andas in. Daremot har vi ocksa introducerat nya
luftféreningar som kroppen inte ar anpassad for att kunna hantera, daribland
hittas utslapp som sker fran bland annat fran trafik, industrier och vedeldning.
Manskliga aktiviteter har generellt sett storre inverkan pa partikelhalten i urbana
miljéer (Naturvardsverket, 2017).

Partiklar i utomhusluften definieras oftast efter storleken déar partiklarna ar
mindre &n 10 pum respektive 2,5 um (PMuo respektive PMz;5). Dessa partiklar &r
inandningsbara och kan darmed fastna i luftvagarna. Forbranningspartiklar har
en typisk storlek p& mellan 0,02 — 0,6 um och innehaller exempelvis
polyaromatiska féreningar (PAH), flyktiga amnen och sparamnen. En egenskap
for sma partiklar (PMzs) ar att de kan tranga ned i lungorna till lungblasorna
(alveolerna) dar syreutbytet sker. Darmed finns det en risk att partiklar som nar
ner till lungblasorna kan spridas vidare via blodet i kroppen. Hur stor dos som
luftvagarna exponeras for beror till stor del pa hur snabbt partiklarna
bortskaffas. Hos friska personer finns det mekanismer som kan rensa bort
partiklarna i de nedre luftvagarna men bortskaffande av partiklarna som nar
anda ner till lungblasorna tar i regel betydligt langre tid. Aven partiklar som PM1o
bedoms paverka halsan i betydande omfattning (WHO, 2005).

| den senaste dokumentationen kring rekommenderade luftféroreningshalter
fran WHO anges ett riktvarde for partiklar som PM1o som arsmedelvarde pa 15

Sweco | Spridningsberékningar Renova AB
Uppdragsnummer 30095152-001

Datum 2025-09-11 Ver
Dokumentreferens Renova spridningsberakningar.docx
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Hg/m?3 och ett dygnsmedelvarde pa 45 pug/m3. Nar det galler partiklar som PMzs
anger WHO ett riktvarde som arsmedelvarde pa 5 pg/m3 och ett
dygnsmedelvarde pa 15 pg/m3 (WHO, 2021).

3.4.3 Svaveldioxid

Exponering av svaveldioxid har observerat effekter pa andningsorganen vid
lagre halt hos astmatiker &n hos friska personer, dock tycks finnas en stor
individuell skillnad i kanslighet (WHO, 2021). Resultat fran studier har
observerat att det ar framst de ovre luftvagarna som paverkas av svaveldioxid,
men vid anstrangning nar en stérre andel langre ner i andningsorganen. Det har
visat sig att kortvariga perioder med hdga halter av SOz kan leda till 6kat
luftvdgsmotstand pa grund av att de fina luftréren dras samman. Resultat fran
forsok p& manniskor har visat att det autonoma nervsystemet paverkas fran
halter pa omkring 600 pug/ms, vilket kan ha betydelse for
luftrorssammandragning och de hjart-karleffekter som noterats i
epidemiologiska studier. Exponering av svaveldioxid har visat samband med
saval akuta problem fran andningsorganen som hjart-karlsystemet. | den
senaste dokumentationen kring rekommenderade luftféroreningshalter fran
WHO (WHO, 2021) anges ett riktvarde for svaveldioxid som ett
dygnsmedelvarde pa 40 pg/m3.
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4 BedoOmningsgrunder och
halsoeffekter — aminer och
ammoniak

4.1 Aminer

4.1.1 Bildande av nitrosaminer och nitraminer

Aminer anvands i koldioxidavskiljningsprocessen, genom att den sprutas éver
gasstrommen vilket leder till att koldioxid absorberas (ERIVAC, u.d.), i ett annat
karl kan sedan koldioxiden desorberas och fangas upp. Nar detta sker kommer
en liten del av de aminer som anvands att ga forlorade och slappas ut i
atmosfaren. Detta resulterar i att aminerna kan reagera med OH-radikaler i
luften, vilket kommer avlagsna en vateatom fran amnet. | nasta steg kan
aminen reagera med antingen NO for att bilda en nitrosamin, eller NOz for att
bilda nitramin (Borgnes & Price, Spridnings- och depositionsberakningar av
aminer, 2024). Vissa aminer kan aven reagera med syre, redan i
koldioxidavskiljningsprocessen, for att bilda nitrosaminer och nitraminer
(Watson, 2023).

Hur mycket nitrosaminer och nitraminer som bildas beror p& mangden NOx, och
forhallandet mellan NO2 och NO. Nitrosaminerna kan sedan reduceras genom
fotolys. Figur 1 nedan visar en oversikt av reaktionsvagarna (Borgnes & Price,
Spridnings- och depositionsberédkningar av aminer, 2024).

‘OH i Nitramines
*OH
NO Nitrosamines

f tojy

Amines
NO, Reactions ; )

Figur 1: Oversiktsbild av reaktionsvagarna fér aminer. Kélla: (Borgnes & Price, Spridnings- och
depositionsberakningar av aminer, 2024)
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4.1.2 Halsoeffekter

Det finns relativt lite information om nitrosaminer samt nitraminers paverkan pa
manniskors halsa, men det ar dock kant att flera &mnen ur dessa tva grupper
kan vara mycket cancerframkallande. Enligt NIPH (Norweigan Institute of Public
Health) ar kunskapen kring halsopaverkan fran nitraminer valdigt begransad,
men generellt sett verkar det som att nitraminer & mindre mutagena och
cancerogena &n motsvarande nitrosamier. Dock har de studerade nitraminerna
fortfarande visat sig vara mycket cancerogena. (Lag, Lindeman, Instanes,
Brunborg, & Schwarze, 2011)

4.1.3 Riktvarden

Rekommendationer fér bedémning och reglering av paverkan pa luftkvaliteten
fran aminbaserade anlaggningar for avskiljning av koldioxid efter forbranning
har tagits fram av Air Quality Modelling and Assesment Unit (AQMAU) vid UK
Environment Agency. | deras rapport AQMAU recommendations for the
assessment and regulation of impacts to air quality from amine-based post-
combustion carbon capture plants (AQMAU, 2021) finns Environmental
Assessment Levels (EAL) for NDMA, se Tabell 5. NDMA &r den enda
nitrosamin det finns EAL for, och for nitraminer finns inga rekommenderade
EAL frin AQMAU. Aven Folkhelseinstituttet (Lag, Lindeman, Instanes,
Brunborg, & Schwarze, 2011) i Norge har tagit fram riktvarden, de har definierat
en grans for den totala méngd nitrosaminer och nitraminer i luft som ej bér
overskridas, dessa aterfinns i Tabell 5.

Tabell 5: Lagrisknivavarden* for NDMA och NIPH

Arsmedelhalter Riktvarde Riktvarde

(Norge) (Storbritannien)
Nitrosamin (Nitrosdimetylamin, 0,2 ng/m3
NDMA**)

Summa Nitrosamin + Nitramin*** 0,3 ng/m?3
(NIPH)

*En livslang exponering av det aktuella vardet fér 1 miljon individer innebar risk for ytterligare ett
cancerfall

**Kunskaper kring hélsoeffekter vid exponering av nitrosaminer (NDMA) ar relativt goda (risk for
cancer)

**De &r en stor kunskapsbrist om hélsoeffekter vid exponering av nitraminer
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4.2 Ammoniak

4.2.1 Halsoeffekter

Ammoniak &r farglds och har en skarp, stickande lukt, den ar lattare &n luft och
mycket 16slig i vatten (Winsen, u.d.). Ammoniak som slapps ut i naturen bidrar
till bland annat dvergddning, forsurning samt bildar halsoskadliga partiklar
(Naturvardsverket, 2024). Ammoniak i gasform orsakar kraftig irritation bade pa
6gon och slemhinnor. Om gasen skulle andas in i h6g koncentration finns det
risk att denna skulle orsaka andningsbesvar, lungskada, allvarlig irritation, hosta
eller tryck 6ver brostet (Giftinformationscentralen, 2023).

4.2.2 Riktvarden

Det saknas svenska riktvarden for ammoniak i utomhusluften. De amerikanska
miljomyndigheterna (US-EPA) har tagit fram ett s.k. RfC varde for ammoniak
som ligger pa 100 pg/m3. Kortfattat ska ett RfC varde ge indikation pa en
acceptabel exponeringsniva av ett &mne under en livstid utan att negativa
halsoeffekter kommer att uppsta. Det hygieniska gransvardet for arbetsmiljo
(NGV) for ammoniak ligger pa 14 000 pug/ms.

Sweco | Spridningsberékningar Renova AB
Uppdragsnummer 30095152-001

Datum 2025-09-11 Ver
Dokumentreferens Renova spridningsberakningar.docx

16/68



(J
SWECO ﬁ

5 Berakningsforutsattningar

5.1 Utredningsomradet

Utredningsomradet &r belaget ca 5 km dster om centrala Goéteborg i ett
industriomrade, med jarnvagen och E20 precis soder om anlaggningen. Bade
norr om omradet samt soder om E20 ligger bostadsomraden innefattande bade
hus samt lagenheter, dessa ligger ca 150 m samt 180 m ifr&n Renova.

Se Figur 2 nedan for placering av utredningsomradet.

il

Figur 2: Placering av anldggningen strax utanfor Goteborg (se vit samt r6d markering).
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5.2 Luftféroreningssituationen i Goteborg

| Géteborg finns kontinuerliga matningar av luftféroreningar p4, just nu, 4 fasta
platser. Matningar finns bade i urban bakgrund (Femman), samt i gaturum
(Haga, Ovre Husargatan och Garda). Enligt Miljoforvaltningen i Goteborg har
luftkvaliteten i staden blivit betydligt battre sedan méatningarna bérjade pa 80-
talet, dar matningarna pekar pa en minskning av kvavedioxid medan det inte
finns nagon likadan tydlig trend for partiklar (PM1o). Under 2024 uppmattes laga
halter av féroreningar i Goteborg vilket till viss del kan forklaras av gynnsamma
vaderforhallanden (Miljcforvaltningen, Goteborgs stad, 2025).

Bade arsmedelvarden och dygnsmedelvarden for partiklar och kvavedioxid lag
under grénserna for miljokvalitetsnormerna under 2024. Samtliga stationer
uppmaétte aven halter som klarade granserna i det nya EU-direktivet 2030 sett
till arsmedelvarde for NO2. Se Figur 3 och Figur 4 nedan.

Goteborgs stad har ett aktivt atgardsprogram for partiklar som syftar till att
sénka halterna av PMio i staden. Utbver detta har staden &ven ett flertal olika
planer som syftar till att minska trafiken i staden samt 6ka antalet resor med
kollektivtrafik och cykel vilket &ven det skulle sénka halterna av féroreningar i
staden. Detta inkluderar trafikstrategin, cykelprogrammet och parkeringspolicyn.

PM,, arsmedelvarde
45 10
miljékvalitetsnorm (MKN)

40
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Figur 3: Arsmedelvérden av halter av partiklar (PM10) i Géteborg 1990-2024 i relation till
miljokvalitetsnormer, nationella miljomal och varldshélsoorganisationen WHO:s riktlinjer. Data for
Haga 2024 redovisas ej pa grund av for 1ag datafangst. Kalla: (Miljoférvaltningen, Goteborgs stad,
2025)

Sweco | Spridningsberékningar Renova AB
Uppdragsnummer 30095152-001

Datum 2025-09-11 Ver
Dokumentreferens Renova spridningsberakningar.docx

18/68



NO, arsmedelvirde

60

50 -

MiljBkvalitetsnorm (MK N]\
40 A

' \/“VR

Miljomal, EU's farslag 2030
20

10 Riktlinje WHO
Polhemsplatsen tak == Femman tak == Jarntorget tak
=8=Haga gata —8-Garda gata =t=0vre Husargatan

n . P . f o . f ot . f ey . o
o A Y W & S D o B o
Rty \.,,@' & \Qﬂ? eé" \.,,Q?’ @4’ & @DP _e;i" cg?’ %Q@ S 1@’ 1@“ 1&?’ S “9*1? S
Figur 4: Arsmedelvérden av kvéavedioxidhalter (NO2) i Géteborg 1976—2024 i relation till géllande
miljokvalitetsnormer (MKN), EU’s forslag for nya luftkvalitetsdirektivet 2030/nationella miljomal och
vérldshalsoorganisationen WHO:s riktlinjer. Kalla: (Milj6férvaltningen, Goéteborgs stad, 2025)

5.2.1 Bakgrundshalter

5.2.1.1  Kvéavedioxid, partiklar (PM10) samt svaveldioxid

Spridningsberakningarna visar planforslagens paverkan pa luftmiljon. For att
kunna berakna den totala halten kvavedioxid, PM1o och svaveldioxid i omradet
sa kravs aven uppgifter om nuvarande bakgrundshalter. Bakgrundshalter kan
matas pa urban och regional niva och beroende pa var utredningsomradet som
undersoks ar placerat kan det vara aktuellt att anvanda bakgrundshalter fran
mer centrala eller rurala/regionala omraden. Utredningsomradet bedéms inte
klassas att ha en regional bakgrund utan en urban bakgrundsniva har anvants. |
detta fall ligger utredningsomradet strax oster om centrala Goéteborg, och darav
har bakgrundshalter fran Goéteborg anvants i denna rapport. Bakgrundshalterna
for partiklar och kvavedioxid har uppskattats med hjalp av SMHIs "Nationell
modellering av luftkvalitet 2023” (SMHI, 2025). For svaveldioxid har Sweco, i
brist p& matningar och tillgangliga data, gjort uppskattningar gallande halterna.
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Tabell 6. Uppskattade urbana bakgrundshalter for utredningsomradet for NO,, PM1o och SO,

Kvavedioxid PMio Svaveldioxid
(Hg/m?3) (Hg/m?3) (Hg/m?3)
2024 2024 2024

Arsmedelvarde 9 12 0,5

Nuvarande MKN
Dygnsmedelvarde 24 - 3
(98%-il)
Dygnsmedelvarde - 19 -
(90%-il)
Timmedelvarde (98%- 35 - 3
il)
Timmedelvarde - - 3
(99,7%-il)

Kommande EU-

direktivet

Dygnsmedelvarde 20 22 3
(95,1%-il)
Timmedelvarde 92 - 4
(99,97%-il)

5.2.1.2 Ammoniak och nitraminer/ nitrosaminer

Bakgrundshalterna av nitraminer, nitrosmainer och ammoniak i luften har i
denna rapport satts till 0, detta eftersom uppgifter saknas angéende halter i luft
av dessa.

For spridningsberékningar av nitraminer och nitrosaminer inkluderas
bakgrundshalter av kvavedioxid och ozon i berékningarna. For att inte
underskatta halterna i omgivningen har dessa bakgrundshalter satts
konservativt. Bakgrundshalterna av kvavedioxid har darfor tagits fran en
matstation inne i centrala Géteborg, som mater urbana bakgrundshalter,
Femman. Halterna av kvavedioxid ute vid Renova kommer med stor
sannolikhet vara lagre eftersom det inte &r lika centralt, vilket gor antagandet
konservativt. Halterna av kvavedioxid vid Femman ar darmed nagot hogre an
de uppskattade bakgrundshalterna vid Renova som anges i Tabell 6 ovan. Fér
bakgrundshalterna av ozon anvands data ifrin Rao, belaget soder om
Goteborg, en regional bakgrundsstation. Fér ozon antas halterna vara nagot
hogre i tatbebygda omraden jamfort fran omradet vid Rao.

5.3 Spridningsmodell

Spridningsberakningarna har utforts i tva berakningsprogram, bade AERMOD
samt ADMS. AERMOD har anvants for att rakna pa spridningen av kvavedioxid,
partiklar, svaveldioxid och ammoniak, medan ADMS har anvants for att raékna
pa nitrosaminer och nitraminer.

5.3.1 AERMOD

Spridningsberékningarna &r utforda enligt de amerikanska miljomyndigheternas
(USEPA) godkanda modellkoncept AERMOD. Inom EU saknas motsvarande
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system nar det galler krav p& spridningsmodeller. Modellens
tilampningsomraden finns beskrivna pa Referenslaboratoriet for luftkvalitets
hemsida (SMHI)3.

Fem olika applikationer ingar i detta arbete, dessa ar:

1. AERMET, &r en specialanpassad berdkningsapplikation for att berakna
meteorologiska parametrar for bl.a. vertikala profiler i berakningsomradet.

2. AERSURFACE, ar en modul som ger indata till AERMET avseende
markbeskaffenheten i det aktuella berakningsomradet.

3. AERMAP, beréakningsmodul for definiering av de topografiska férhallandena.

4. AERMOD, ar spridningsmodellen for utslapp fran bl.a. skorstenar, vagtrafik,
tankar och ar speciellt utvecklat for att kunna beskriva halter i naromrade kring
utslappskallan. Modellen tar &ven hansyn till narliggande byggnaders inverkan
via en sarskild berdkningsmodul (BPIPPRM, Building Profile Input Program
Prime). For att bestdmma andelen kvavedioxid (NO2) i utomhusluften anvands
metoden/modulen PVYMRM (Plume Volume Molar Ratio Method). Metoden
beréknar bl.a. forhallande mellan kvéaveoxid och tillgang pa ozon i
rokgasplymen.

5. AERPLOT, presentationsmodul for redovisning av berakningsresultaten for
arsmedelvarden samt percentilvéarden.

Resultatet redovisas som en geografisk spridning med kontinuerliga haltnivaer
1,5 meter ovan marknivd, i enheten pug/m3. Berakningsmodellen tar inte hansyn
till enskilda byggnader, men innehaller information géallande platsspecifik
topografi och byggnadsstruktur.

5.3.2 ADMS

ADMS 6 (Atmospheric Dispersion Modelling System) ar en avancerad
spridningsmodell som anvands for att rakna pa inverkan av existerande eller
foreslagna industrier. Modellen har manga egenskaper som inkluderar bland
annat att ta hansyn till effekten av byggnader, komplex terrdng, kustlinje samt
effekten havet har pa det atmosfariska gransskiktet; torr och vat deposition;
kemiska reaktioner av NOx, kemiska reaktioner av aminer som sléapps ut under
koldioxidinfangningen; kortsiktiga fluktuationer i koncentrationer p& grund av
atmosfarisk turbulens (viktigt for modellering av lukt samt koncentrationer med

en medelvardesperiod kortare &n en timme); och radioaktivt avfall (CERC, u.d.).

Modellen raknar pa koncentrationer och deposition av olika féroreningar fran
olika typer av kallor, ndgra av dem &r punkt-, linje-, area, och volymkalla
(CERC, u.d.). Resultatet redovisas som en geografisk spridning med
kontinuerliga haltnivaer 1,5 meter ovan markniva, i enheten pg/ms3.

5.4 Meteorologi

Speciellt anpassade meteorologiska data for spridningsberdkningar har tagits
fram for det aktuella omradet i Géteborg. Den meteorologiska informationen
bygger pa en avancerad numerisk vaderprognosmodell, "The Weather
Research and Forecasting Model ” (WRF), vilken har berdknat de lokala
meteorologiska forutsattningarna for Géteborg ar 2022—-2024. Metoden att

3 Referenslaboratoriet for luftkvalitet. Jamforelsetabell for luftkvalitetsmodeller
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anvanda WRF data féljer de anvisningar som U.S. EPA tagit fram att anvandas
i motsvarande tillstdndsansokningar i USA (U.S. EPA, 2017). Motsvarande data
anvands aven i Europa.

| Figur 5 nedan redovisas vinden i Goteborg som en vindros. Det framgar att
vinden framst &r vastlig till sydlig.

~INORTH

WIND SPEED

0.50 - 2.10
Calms: 0.43%

Figur 5. Vindros fér meteorologiska data for Géteborg, ar 2022 — 2024.

5.4.1 Framtida vind

Det har varit ként sedan 1980-talet att vindhastigheten har minskat globalt. Nar
temperaturen stiger s& minskar temperaturskillnaden mellan hdgre och lagre
breddgrader, detta reducerar lufttrycksgradienten vilket i sin tur minskar
vindhastigheterna. Ytterligare anledning till den minskade hastigheten ar
sannolikt att vaxtligheten och urbaniseringen har ¢kat runtom jorden, detta
bidrar till storre friktion och darmed minskade vindhastigheter.

Trots detta har vindstyrkan sedan 2010 bérjat 6ka i stallet for att minska.
Forskarna vet att de storskaliga atmosfariska cirkulationerna ocksa paverkar
vindhastigheter, dessa har mer svarfangad intern dynamik och uppvisar stor
naturlig variation. (G6teborgs Universitet, 2019)

Hur vindforhallandena kommer se ut i framtiden &r svart att saga. Skulle det
vara en 6kad vindhastighet skulle detta leda till stérre utblandning av de utslapp
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som sker fran skorstenen och darmed troligen lagre halter i naromréadet. En
hogre vindhastighet skulle darmed vara positivt for halterna i omradet.

5.5 Indata

Konservativa antaganden har gjorts angaende den indata som anvants i
modellen, detta for att inte riskera att underskatta effekterna eftersom
modellberékningarna alltid har en viss osékerhet.

5511 Val av amin

Vilken amin som kommer anvandas i koldioxidavskiljningen pa Renova ar annu
inte bestdmt. | denna rapport kommer darfor den amin med vérsta tédnkbara
paverkan att anvandas, det vill sdga den som har stérst potential att reagera for
att bilda nitrosaminer samt nitraminer i atmosféren. Detta innebar att skulle en
amin med lagre paverkan véljas, kommer halterna inte bli hogre &n vad denna
rapport visar. Den amin som anvants i berakningarna i denna rapport ar
Piperazin. Piperazin &r ett &mne med hog reaktionshastighet jamfért med andra
aminer, samt att dess forgreningsforhallande ar lagt i jamforelse (Borgnes &
Price, Amine dispersion modelling Carbon Capture Filborna EfW plant, 2023). |
praktiken anvands alltid Piperazin i blandning med en annan amin, vilket &ven
det bidrar till att antagandet i berékningarna blir konservativt.

| rapporten har en utslappskoncentration pa 0,5 ppm piperazin anvants, ett
utslapp pa totalt ca 4 ton. Detta baseras pa en tidigare utredning utford for
Filborna (Borgnes & Price, 2023), dar en utslappskoncentration om 0,4 ppm
anvandes i berakningarna och riktvardena klarades da. Eftersom skorstenen vid
Renova ar hdgre an skorstenen i den tidigare utredningen, samt att
bakgrundshalterna ar lagre antogs det att en utsldppsmangd i ungefar samma
storlek bor klara riktvardena @ven for Renova. Spridningsberakningarna visar
efter analys att en koncentration av piperazin pa 0,5 ppm klaras med marginal
for de forutsattningar som avser Renova-anlaggningen.

55.1.2 Drifttimmar

Drifttiden for anlaggningen varierar ndgot mellan de olika manaderna, dar
driften sjunker under sommarmanaderna medan det under vintern ar full
produktion, se Tabell 7 nedan for drifttimmarna.

Sweco | Spridningsberékningar Renova AB
Uppdragsnummer 30095152-001

Datum 2025-09-11 Ver
Dokumentreferens Renova spridningsberakningar.docx

@
SWECO ﬁ

23/68



@
SWECO ﬁ

Tabell 7: drifttimmar for anlaggningen for respektive manad, for &r 2020

Enhet P1 P4 P5 P7
Januari Tim/man 697 724 722 740
Februari Tim/man 652 682 644 676
Mars Tim/méan 716 692 730 742
April Tim/man 553 680 679 709
Maj Tim/man 612 595 516 596
Juni Tim/man 523 479 346 573
Juli Tim/man 467 569 490 622
Augusti Tim/man 471 506 628 475
September Tim/man 488 556 698 588
Oktober Tim/man 665 713 632 741
November  Tim/man 700 717 667 711
December  Tim/man 732 721 732 692

5.5.2 Verksamhetens utslapp

| Tabell 8 och Tabell 9 nedan anges de olika indata som anvants i
modelleringen for utslappen fran anlaggningen, bade for nulaget och for ett
framtidsscenario med koldioxidavskiljning, samt information géllande fléden och
skorstenens dimensioner. Anledningen till att rokgasflédena och volymen
andras efter koldioxidinfangningen &r pa grund av att koldioxiden férsvinner ur
réken samt att temperaturen séanks.

Aminutslappen i Tabell 9 har beraknats utifran en koncentration om 0,5 ppm
piperazin, rckgasmangderna samt drifttiderna. Utslappen av nitrosaminer har
sedan antagits utifrdn aminutslappen, da nitrosaminer utgor 0,58% av
aminutslappen, vilket motsvarar den andel som anvants i
spridningsberéakningarna vid Filborna (Borgnes & Price, 2023).
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Tabell 8: verksamhetens utslapp for nulaget, samt parametrar gallande rokgasflode, temperatur och

skorstenens storlek, fér samtliga pannor (P1, P4, P5 och P7). Emissionsdatan ar baserad pa

perioden 2020-2024.

Skorstensdata

Innerdiameter
skorstensror

Hojt rokrorsutlopp

Utslappsvarden — enligt nuvarande tillstand

Rokgasflode
Rokgasflode
Rokgasflode
Rokgastemperatur

Utloppshastighet
skorsten

Utslappsmangder
NOXx

PM2,5
S0O2

Ammoniak

Enhet

mom

nm3/s. tg

nm3/s. vg
m3/s

°C

m/s

ton/ar
ton/ar
ton/ar

ton/ar

Sweco | Spridningsberékningar Renova AB

Uppdragsnummer 30095152-001
Datum 2025-09-11

Ver

Dokumentreferens Renova spridningsberakningar.docx

P1

1,6

126,3

16,73
17,88
22

67,44

11,62

33,32
0,36
0,94
0,58

P4

1,61

126,3

24,30
25,84
33

79,34

17,14

52,78
1,46
1,62
0,52

P5

1,61

126,3

22,83
24,35
31

79,54

16,33

51,12
0,7
1,7
0,3

P7

1,6

126,3

15,20
16,50
21

66,44

10,34

14,08
0,446
0,8
0,7
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Tabell 9: verksamhetens utslapp for framtidsscenariot med koldioxidavskiljning, samt parametrar
géallande rokgasflode, temperatur och skorstenens storlek, fér samtliga pannor (P1, P4, P5 och P7).
Emissionsdatan &r baserad pa perioden 2020-2024

Enhet P1 P4 P5 P7
Skorstensdata
Innerdiameter m 1,6 1,61 1,61 1,6
skorstensror
Hojt rokrorsutlopp mom 126,3 126,3 126,3 126,3
Utslappsvarden — enligt antagna framtida driftférhallanden
Rokgasflode nm3/s.tg 15,0 21,8 20,05 13,6
Rokgasflode nm3/s.vg 16,1 23,5 22,1 14,7
Rokgasflode ma3/s 18,51 26,93 25,29 16,84
Rokgastemperatur °C 40 40 40 40
Utloppshastighet m/s 9,20 13,23 12,42 8,38
skorsten

Utslappsmaéngder

NOx ton/ar 33,32 52,78 51,12 14,08
PM2,5 ton/ar 0,36 1,46 0,7 0,446
S0O2 ton/ar 0,94 1,62 1,7 0,8
Ammoniak ton/ar 0,58 0,52 0,3 0,7
Aminer ton/ar 0,811 1,239 1,141 0,798
Nitrosaminer ton/ar 0,00470 0,00719 0,00662 0,00463

5.5.2.1  Antaganden i berakningar

| berakningarna for aminer har en utslappskoncentration pa 0,5 ppm antagits i
koldioxidavskiliningen, vilket motsvarar totalt ca 4 ton/ar av aminer (piperazin).
Ytterligare har det antagits att alla pannor (1, 4, 5 och 7) ar i drift samtidigt.
Detta representerar da ett konservativt varsta tankbart scenario. Skulle alla
pannor inte vara i drift samtidigt skulle detta innebara en lagre halt i
omgivningen an vad som presenteras i resultaten. Utéver detta har konstanter
som anvants i berakningarna satts till konservativa varden, detta for att inte
underskatta halterna.

5.5.3 Trafik

Trafikberakningarna har utforts for att berakna tillskottet av fororeningar fran de
tunga transporter som forvantas tillkomma. Den vag som beréakningarna gjorts
for ar von Utfallsgatan da det ar har den tillkommande trafiken férvantas aka, se
Figur 6 for strackning. Vid omrékning av trafiken till utslapp har
emissionsfaktorer for vagen tagits frAin HBEFA 4.2, for ar 2024 for nulaget och
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2030 for framtidsscenariot med koldioxidinfangning, 2030 valdes som ett
konservativt antagande for att inte underskatta de framtida halterna.

Trafiken &r inkluderad bade i nulaget och i ett framtidsscenario med
koldioxidinfangning. For framtidsscenario har ett worst case utgatts ifran, alltsa
det maximala antalet fordon som kan tillkomma baserat pa att alla fyra pannor
har koldioxidinfangning. Detta innebar att for nulaget ar det totalt 509
transporter per dag och for framtidsscenario &r det totalt 523 transporter per
dag, vilket da innebar en 6kning om 14 transporter per dag. Hastigheten pa
vagen har satts till 50 km/h.

] [ 1] » é ‘.

Figur 6: stracka som beréknats for trafiken. Kélla: Google Earth

5.5.4 Scenarion

| denna rapport redovisas resultat for ett framtidsscenario med alla fyra pannor
(1, 4, 5, 7) i drift samtidigt och samtliga med koldioxidinfangning, ett worst case
scenario. Ett scenario med enbart 1 eller 2 pannor i drift med
koldioxidinfangning, som presenteras i miljokonsekvensbeskrivningen for
ansokan, skulle ge lagre halter &n vad som presenteras i denna rapport och
darav redovisas inga spridningskartor foér dessa scenarion.
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6 Resultat

Nedan redovisas resultaten fran spridningsberakningarna, bakrundshalter ar ej
inkluderade i resultatbilderna. For kvavedioxid och partiklar ar det utslapp bade
fran den tunga trafiken till och fran anlaggningen samt fran
foérbranningsanlaggningen som redovisas i kartorna. Trafiken ar inkluderad
bade i nulaget, 509 transporter per dygn, samt framtidsscenariot med
koldioxidinfangning, 523 transporter per dygn. Fér svaveldioxid, aminer och
ammoniak ar det utslapp fran forbranningsanlaggningen som redovisas, da
utslapp av dessa endast sker frdn denna. For nitrosamin och nitramin
genomfordes berakningar for aren 2022, 2023 och 2024, eftersom det
meteorologin utgar frAn dessa ar, det ar som visade hdgst halter var 2022 och
ar darfor det ar som presenteras i resultaten.

Resultaten presenteras for ett worst case scenario, alltsa att alla fyra pannor &r i
drift samtidigt samt att den amin med storst potential att omvandlas till
nitrosaminer och nitraminer anvands, vilken &r Piperazin. En
utslappskoncentration om 0,5 ppm Piperazin har anvants i berdkningarna.
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6.1 Kvavedioxid

6.1.1 Kvéavedioxid som arsmedelvarde

6.1.1.1  Nulage, ar 2024

ug/m"3
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~—-0.000

Figur 7: kvavedioxid som arsmedelvarde, for nulaget

Det hogst beraknade tillskottet &r 0,1 pg/m3, tillsammans med de uppskattade
bakgrundshalterna pa 9 ug/ms, blir de hdgsta halterna i omgivningen ca 9,1
ug/ms3. Darmed underskrids bade den nuvarande miljokvalitetsnormen pa 40
ug/m3 samt den kommande gransen i det nya EU-direktivet pa 20 pg/ms3.
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6.1.1.2  Framtidsscenario med koldioxidinfangning for 4 pannor

»
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0,000

Figur 8. Kvavedioxid som arsmedelvarde, med koldioxidinfangning for 4 pannor.

Det hogst beraknade tillskottet ar 0,1 pg/ms, tilsammans med de uppskattade
bakgrundshalterna pa 9 pug/mé3, blir de hdgsta halterna i omgivningen ca 9,1
pg/ms3. Darmed underskrids bade den nuvarande miljokvalitetsnormen p& 40
pg/m3 samt den kommande gransen i det nya EU-direktivet pa 20 pug/msa,
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6.1.2 Kvéavedioxid som 98-percentilen for dygnsmedelvarden
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Figur 9: kvavedioxid som 98-percentilen for dygnsmedelvarden, far nulaget

Det hogst beraknade tillskottet &r 0,5 pg/ms, tilsammans med de uppskattade
bakgrundshalterna pa 24 pug/m3, blir de hogsta halterna i omgivningen ca 24,5
pg/m3. Darmed underskrids miljokvalitetsnormen pa 60 pg/ms.
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Figur 10. Kvavedioxid som 98-percentilen for dygnsmedelvarden, med koldioxidinfangning for 4
pannor.

Det hogst beréknade tillskottet &r 1 pg/ms, tillsammans med de uppskattade
bakgrundshalterna pa 24 pg/ms, blir de hogsta halterna i omgivningen ca 25
pg/m3 Darmed underskrids miljokvalitetsnormen pa 60 pg/m3.
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6.1.3 Kvéavedioxid som 95,1 percentil fér dygnsmedelvarde

i —

6.1.3.1  Nulage, ar 2024

ug/m*3
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Figur 11. Kvavedioxid som 95,1-percentilen for dygnsmedelvéarden, fér nulaget

Det hogst beraknade tillskottet ar 0,5 pg/ms, tillsammans med de uppskattade
bakgrundshalterna pa 20 pg/m3, blir de hogsta halterna i omgivningen ca 20,5
ug/m3. Darmed underskrids den kommande miljokvalitetsnormen pa& 50 pg/ms.
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.1.3.2  Framtidsscenario med koldioxidinfangning fér 4 pannor
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Figur 12. Kvavedioxid som 95,1-percentilen for dygnsmedelvarden, med koldioxidinfangning for 4
pannor.

Det hogst beraknade tillskottet &r 0,5 pg/ms, tilsammans med de uppskattade
bakgrundshalterna pa 20 pug/m3, blir de hogsta halterna i omgivningen ca 20,5
pg/m3. Darmed underskrids den kommande miljokvalitetsnormen pa 50 pg/ms.
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6.1.4 Kvéavedioxid som 98-percentilen for timmedelvarde

ug/m*3
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Figur 13. Kvavedioxid som 98-percentilen for timmedelvarden, for nulaget

Det hogst beraknade tillskottet &r 1 pg/m3, tillsammans med de uppskattade
bakgrundshalterna pa 35 pg/m3, blir de hégsta halterna i omgivningen ca 36
ug/m3. Darmed underskrids miljokvalitetsnormen pa 90 pg/ma.
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Figur 14. Kvavedioxid som 98-percentilen for timmedelvarden, med koldioxidinfangning for 4
pannor.

Det hogst beréknade tillskottet &r 2 pg/ms, tillsammans med de uppskattade
bakgrundshalterna pa 35 ug/m3, blir de hogsta halterna i omgivningen ca 37
pg/m3. Darmed underskrids miljokvalitetsnormen pa 90 pg/ma.
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6.1.5 Kvavedioxid som 99,97-percentilen for timmedelvarde
6.1.5.1  Nulage, ar 202
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Figur 15. Kvavedioxid som 99,97-percentilen fér timmedelvarden, for nuldget

Det hogst beréknade tillskottet &r 2 pg/ms, tillsammans med de uppskattade
bakgrundshalterna pa 92 pug/m3, blir de hogsta halterna i omgivningen ca 94
pg/m3. Darmed underskrids miljokvalitetsnormen pa 200 pg/m3.
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6.1.5.2  Framtidsscenario med koldioxidinfangning for 4 pannor
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Figur 16. Kvavedioxid som 99,97-percentilen for timmedelvarden, for framtidsscenario med
koldioxidavskiljning for 4 pannor.

Det hogst beraknade tillskottet &r 5 pg/mé, tillsammans med de uppskattade
bakgrundshalterna pa 92 ug/m3, blir de hogsta halterna i omgivningen ca 97
pg/m3. Darmed underskrids miljokvalitetsnormen pa 200 pg/m3.
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6.2 Partiklar (PMio)

6.2.1 PMaio som arsmedelvarde

6.2.1.1  Nulage, ar 2024
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Figur 17. PM;osom arsmedelvarde, for nulaget

Det hogst beraknade tillskottet ar 0,05 pg/ms, tillsammans med de uppskattade
bakgrundshalterna pa 12 pg/m3, blir de hogsta halterna i omgivningen ca 12
ug/m3. Darmed underskrids bade den nuvarande miljokvalitetsnormen pa 40
ug/m3 samt den kommande gransen i det nya EU-direktivet pa 20 ug/ms3.
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Figur 18. PMy,som arsmedelvarde, med koldioxidinfangning for 4 pannor.

Det hogst beraknade tillskottet &r 0,05 pg/mé, tillsammans med de uppskattade
bakgrundshalterna pa 12 ug/m3, blir de hogsta halterna i omgivningen ca 12
pg/m3. Darmed underskrids bade den nuvarande miljokvalitetsnormen pa 40
pg/m3 samt den kommande gransen i det nya EU-direktivet pa 20 pug/msa,
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6.2.2 PMaio som 90-percentilen for dygnsmedelvéarde
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Figur 19. PM;, som 90-percentilen for dygnsmedelvarde, for nulaget

Det hogst beraknade tillskottet &r 0,2 pg/ms, tilsammans med de uppskattade
bakgrundshalterna pa 19 ug/m3, blir de hogsta halterna i omgivningen ca 19,2
pg/m3. Darmed underskrids miljokvalitetsnormen pa 50 pg/ms.
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ug/m3
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Figur 20. PM, som 90-percentilen fér dygnsmedelvarde, med koldioxidinfangning foér 4 pannor.

Det hogst beraknade tillskottet &r 0,2 pg/ms, tilsammans med de uppskattade
bakgrundshalterna pa 19 ug/m3, blir de hogsta halterna i omgivningen ca 19,2
pg/m3. Darmed underskrids miljokvalitetsnormen pa 50 pg/ma.
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6.2.3 PMaio som 95,1-percentilen for dygnsmedelvéarde

6.2.3.1  Nulage, ar 2024
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Figur 21. PM;o som 95,1-percentilen for dygnsmedelvéarde, for nulaget

Det hogst beraknade tillskottet ar 0,2 pg/ms, tillsammans med de uppskattade
bakgrundshalterna pa 22 pg/m3, blir de hogsta halterna i omgivningen ca 22,2
ug/m3. Darmed underskrids den kommande normen pa 45 pg/m3.
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318000 319000 325000 326000

Figur 22. PM;, som 95,1-percentilen fér dygnsmedelvérde, med koldioxidinfangning for 4 pannor.

Det hogst beraknade tillskottet &r 0,2 pg/ms, tillsammans med de uppskattade
bakgrundshalterna pa 22 pg/m3, blir de hogsta halterna i omgivningen ca 22,2
ug/m3. Darmed underskrids den kommande normen pa 45 pg/m3.
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6.3 Svaveldioxid

6.3.1 Svaveldioxid som arsmedelvarde

6.3.1.1  Nulage, ar 2024
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Figur 23. Svaveldioxid som arsmedelvarde, for nulaget

Det hogst berdknade tillskottet &r 0,005 pg/m3, tillsammans med de
uppskattade bakgrundshalterna pa 0,5 pg/m3, blir de hogsta halterna i
omgivningen ca 0,5 pg/m3. Darmed underskrids den kommande normen pa 20
pug/ms.

Sweco | Spridningsberékningar Renova AB
Uppdragsnummer 30095152-001

Datum 2025-09-11 Ver
Dokumentreferens Renova spridningsberakningar.docx

45/68



6.3.1.2 Framtldsscenarlo med kold|OX|d|nfangn|ng for 4 pannor
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Figur 24. Svaveldioxid som &rsmedelvarde, med koldioxidinfangning fér 4 pannor.

Det hogst berdknade tillskottet &r 0,005 pg/m3, tillsammans med de
uppskattade bakgrundshalterna pa 0,5 pg/m3, blir de hogsta halterna i
omgivningen ca 0,5 pg/m3. Darmed underskrids den kommande normen pa 20
pug/ms,
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6.3.2 Svaveldioxid som 98-percentilen for dygnsmedelvarde

6.3.2.1  Nulage, ar 2024
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Figur 25. Svaveldioxid som 98 percentilen fér dygnsmedelvarde, for nulaget

Det hogst beraknade tillskottet &r 0,02 pg/ms, tillsammans med de uppskattade
bakgrundshalterna pa 3 pg/mé, blir de hogsta halterna i omgivningen ca 3
ug/m3. Darmed underskrids den kommande normen pa 100 pg/ma.
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6.3.2.2  Framtidsscenario med koldioxidinfangning for 4 pannor
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Figur 26. Svaveldioxid som 98 percentilen for dygnsmedelvarde, med koldioxidinfangning for 4
pannor.

Det hogst berdknade tillskottet &r 0,05 pg/mé, tillsammans med de uppskattade
bakgrundshalterna pa 3 pug/mé?, blir de hdgsta halterna i omgivningen ca 3
pg/m3. Darmed underskrids den kommande normen pa 100 pg/ma.
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Figur 27. Svaveldioxid som 95,1 percentilen fér dygnsmedelvarde, fér nulaget

Det hogst beraknade tillskottet ar 0,02 pug/ms, tillsammans med de uppskattade
bakgrundshalterna pa 3 pug/mé, blir de hogsta halterna i omgivningen ca 3
ug/m3. Darmed underskrids den kommande normen pa 50 pg/ma.
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6.3.3.2 Framtldsscenarlo med kold|OX|d|nfangn|ng for 4 pannor
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Figur 28. Svaveldioxid som 98 percentilen for dygnsmedelvéarde, med koldioxidinfangning for 4
pannor.

Det hogst beraknade tillskottet &r 0,02 pg/ms, tillsammans med de uppskattade
bakgrundshalterna pa 3 pug/mé, blir de hogsta halterna i omgivningen ca 3
ug/m3. Darmed underskrids den kommande normen pa 50 pg/m3.
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6.3.4 Svaveldioxid som 98-percentilen for timmedelvarde

6.3.4.1  Nulage, ar 2024
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Figur 29. Svaveldioxid som 98 percentilen for timmedelvarde, for nulaget

Det hogst beraknade tillskottet ar 0,05 pg/ms, tillsammans med de uppskattade
bakgrundshalterna pa 3 pg/mé, blir de hogsta halterna i omgivningen ca 3
ug/m3. Darmed underskrids den kommande normen pa 200 pg/ms.
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Figur 30. Svaveldioxid som 98 percentilen for timmedelvéarde, med koldioxidinfangning for 4 pannor.

Det hogst beraknade tillskottet &r 0,1 pg/ms, tilsammans med de uppskattade
bakgrundshalterna pa 3 pug/ms3, blir de hdgsta halterna i omgivningen ca 3,1
pg/m3. Darmed underskrids den kommande normen pa 200 pg/ma.
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6.3.5 Svaveldioxid som 99,7-percentilen for timmedelvarde
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Figur 31. Svaveldioxid som 99,7 percentilen for timmedelvarde, for nulaget

Det hogst beraknade tillskottet &r 0,1 pg/ms, tilsammans med de uppskattade
bakgrundshalterna pa 3 pug/ms3, blir de hdgsta halterna i omgivningen ca 3,1
pg/m3. Darmed underskrids den kommande normen pa 200 pg/ma.
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Figur 32. Svaveldioxid som 99,7 percentilen fér immedelvarde, med koldioxidinfangning for 4
pannor.

Det hogst beraknade tillskottet &r 0,1 pg/ms, tillsammans med de uppskattade
bakgrundshalterna pa 3 pg/ms, blir de hdgsta halterna i omgivningen ca 3,1
ug/m3. Darmed underskrids den kommande normen pa 200 pg/ms.
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6.3.6 Svaveldioxid som 99,97-percentilen for timmedelvarde
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Figur 33. Svaveldioxid som 99,97 percentilen for timmedelvarde, for nuldget

Det hogst beraknade tillskottet &r 0,2 pg/ms, tilsammans med de uppskattade
bakgrundshalterna pa 4 pg/m3, blir de hogsta halterna i omgivningen ca 4,2
pg/m3. Darmed underskrids den kommande normen pa 350 pg/ms.
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Figur 34. Svaveldioxid som 99,97 percentilen for timmedelvarde, med koldioxidinfangning for 4
pannor.

Det hogst beraknade tillskottet &r 0,2 pg/ms, tilsammans med de uppskattade
bakgrundshalterna pa 4 pg/m3, blir de hogsta halterna i omgivningen ca 4,2
pg/m3. Darmed underskrids den kommande normen pa 350 pg/msa.
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6.4 Piperazin

6.4.1 Nitrosamin, 0,5 ppm
;‘\ » - (" . . pasr
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Figur 35. Bidraget av nitrosaminer i omgivningen fran anlaggningen, vid anvandning av 0,5 ppm
piperazin frdn samtliga 4 pannor, &r 2022

Det hogsta beraknade tillskottet av nitrosaminer i omgivningen &r 0,06 ng/ms.
Riktvardet pa 0,2 ng/m?3 underskrids darmed med god marginal. Ingen
bakgrundshalt finns tillganglig fér denna férorening.
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6.4.2 Nitrosamin + nitramin, 0,5 ppm
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Figur 36. Bidraget av nitrosamin + nitramin i omgivningen fran anlaggningen, vid anvandning av 0,5
ppm piperazin fran samtliga 4 pannor, ar 2022

Det hogsta beréknade tillskottet av nitrosaminer i omgivningen &r 0,2 ng/ms.
Riktvardet pa 0,3 ng/m3 underskrids darmed. Ingen bakgrundshalt finns
tillganglig for dessa.
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6.5 Ammoniak

6.5.1 Ammoniak som arsmedelvarde
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Figur 37. Ammoniak som &rsmedelvarde, fér nulage

Det hogst beraknade tillskottet av ammoniak i omgivningen &r 2,0 ng/m3, RfC
vardet pd 100 pg/m3 vilken ger en indikation pa en acceptabel exponeringsniva
av ett amne under en livstid underskrids darfér med stor marginal. Ingen
bakgrundshalt finns tillganglig fér denna férorening.
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6.5.1.2  Framtidsscenario med koldioxidinfangning for 4 pannor
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Figur 38. Ammoniak som &rsmedelvarde, med koldioxidinfangning foér 4 pannor.

Det hogst beraknade tillskottet av ammoniak i omgivningen &r 2,0 ng/m3, RfC
vardet pd 100 pg/m3 vilken ger en indikation pa en acceptabel exponeringsniva
av ett amne under en livstid underskrids darfér med stor marginal. Ingen
bakgrundshalt finns tillganglig fér denna férorening.
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6.5.2 Ammoniak som 99-percentil for timmedelvarde
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Figur 39. Ammoniak som 99 percentil for timmedelvérde, for nulaget

Det hogst beraknade tillskottet av ammoniak i omgivningen &r 50,0 ng/ms3. For
timmedelvarde for ammoniak finns inget tillgangligt riktvarde att jamfora emot.
Ingen bakgrundshalt finns tillgénglig fér denna férorening.
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Figur 40. Ammoniak som 99 percentil fér immedelvarde, med koldioxidinfangning fér 4 pannor.

Det hogst beréknade tillskottet avammoniak i omgivningen &r 50,0 ng/m3. For
timmedelvarde for ammoniak finns inget tillgéngligt riktvarde att jamfora emot.
Ingen bakgrundshalt finns tillgénglig fér denna férorening.
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7 Slutsatser och diskussion

Sweco har pa uppdrag av Renova utfort spridningsberakningar fran
anlaggningen i Savenas, med anledning att en ny koldioxidavskiljning planeras
att installeras. Spridningsberakningar har utforts for vanligt férekommande
forbranningsprodukter (PMio, PM25s, NOx och SO2) samt fér aminer och
ammoniak i rokgasen efter koldioxidavskiljningen. Utdver detta har aven
spridningsberakningar utforts for den trafik som tillkommer till anlaggningen.
Halterna av partiklar, kvavedioxid och svaveldioxid har jamforts mot nuvarande
samt kommande miljokvalitetsnormer. FOr aminer och ammoniak finns inga
svenska riktlinjer nar det galler halter i luft, dessa har i stallet jamforts mot
riktvarden framtagna av Norge, Storbritannien och USA.

Den amin som anvénts i berékningarna ar piperazin med en
utslappskoncentration pa 0,5 ppm, denna amin har stor potential att omvandlas
till nitramin samt nitrosamin i atmosfaren. | praktiken anvénds vanligtvis
Piperazin i blandning med en annan amin (som i regel har gynnsammare
forutsattningar att bilda nitrosaminer), vilket gor att antagandet i berdkningarna
blir konservativt. Ytterligare har berékningarna utforts med samtliga pannor i
drift samtidigt samt att alla har koldioxidinfangning, vilket ocksa ¢kar halterna.
Dessa antaganden forvantas ge ett "worst case scenario” i berakningarna.

Resultaten visar att halterna av samtliga féroreningar ar laga och inga
gransvarden dverskrids. Samtliga miljokvalitetsnormer klaras for partiklar,
kvavedioxid och svaveldioxid och halterna haller sig pA samma nivaer
alternativt 6kar nagot mellan nulaget och framtidsscenariot med
koldioxidinfangning. Den tillkommande trafiken, som &r valdigt l1ag, och
forandringen i forbranningen paverkar alltsa inte dessa halter mycket. Eftersom
bakgrundshalterna ar konservativt antagna kommer de verkliga halterna i
omradet sannolikt vara lagre.

For nitrosaminer och nitraminer visar resultaten att de riktvarden som ar
framtagna av Norge och Storbritannien ej 6verskrids vid en
utslappskoncentration av piperazin p& 0,5 ppm. Fér ammoniak haller sig
arsmedelvardeshalterna med marginal under den exponeringsnivan vilken ej
bor éverskridas under en livstid. Ammoniaktillskottet &r i dagslaget lagt och ett
eventuellt ytterligare tillskott i form av sénderfall av amin till ammoniak skulle
med stor sannolikhet inte riskera att 6verskrida tillgéngliga riktvarden. Se Tabell
10, Tabell 11 samt Tabell 12 for samtliga berdknade halter och grans-/
riktvarden. Sammanfattningsvis kan det konstateras att en trafikokning pa 14
fordon per dygn, samt en utslappskoncentration om 0,5 ppm av piperazin for
koldioxidinfangningen med samtliga pannor i drift samtidigt inte leder till nagra
overskridanden av grans- och riktvarden i omradet, utan dessa klaras med
marginal. Om en annan amin valjs med lagre potential att bilda nitrosaminer och
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nitraminer samt om alla pannor ej &r i drift samtidigt, kommer halterna i omradet
sannolikt vara lagre &an vad som presenteras i denna rapport.

Tabell 10. Sammanstalining av hégst beréknade halter for kvavedioxid, partiklar och svaveldioxid
tillsammans med det uppskattade bakgrundshalterna for nulage och ett framtidsscenario med

koldioxidinfangning (ug/m?3). Gron— riktvardet klaras. Rod — riktvéardet éverskrids.

Medelvardesperiod  Nulage, Framtidsscenario MKN* EU
&r 2024 med (ug/m?) 2030**
(Mg/m®  koldioxidinfangning (ug/m?)
(ug/m?)
Ar 9,1 ONI! 40 20
Kvéavedioxid Dygn (98%-il) 24,5 25 60 -
(NO2) -
Dygn (95,1%-il) 20,5 20,5 - 50
Timme (98%-il) 36 37 90 -
Timme (99,97%-il) 94 97 - 200
Ar Cal2 Ca12 40 20
Partiklar
(PMyo) Dygn (90%-il) 19,2 19,2 50 -
Dygn (95,1%-il) 22,2 22,2 - 45
Ar 0,5 0,5 - 20
Dygn (98%-il) Ca3 Ca3 100 -
Svaveldioxid Dygn (95,1%-il) Ca3 Cas3 - 50
(SOy)
Timme (98%-il) Ca3 Ca3l 200 -
Timme (99,7%-il) Ca31l Ca31l 200 -
Timme (99,97%-il) Ca4,2 Ca4,2 - 350
*Miljokvalitetsnorm **Det kommande EU-direktivet som trader i kraft ar 2030

Tabell 11: sammanstéllning av hogst berdknade halter fér nitrosamin och nitramin for &r 2022, samt
riktvarden, med en halt av piperazin om 0,5 ppm, totalt ca 4 ton/ar. Gron— riktvardet klaras. R6d —

riktvardet dverskrids.

Arsmedelhalter Beraknad halt  Riktvarde Riktvarde
for 0,5 ppm (Norge) (Storbritannien)
piperazin (ng/m3) (ng/m3)
(ng/m?)
Nitrosamin
(Nitrosdimetylamin, 0,07 - 0,2
NDMA**)
Summa Nitrosamin +
Nitramin*** (NIPH) 0,19 0,3 -
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Tabell 12: sammanstallning av hdgst berédknade halter for ammoniak, samt riktvarden for
l&ngtidsexponering (i pg/mq). Gron— riktvardet klaras. Réd — riktvardet 6verskrids

Medelvardesperiod Nulage, Framtidsscenario med Riktvarde
ar 2024 koldioxidinfangning (US-EPA)
(ng/m?) (ng/m®) (ug/m?)
Ar 2 2 100
Ammoniak
Timme (99%-il) 50 50 -
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