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P Sammanfattning

Goteborg Energi planerar att bygga en ny fastbranslepanna vid existerande varmeverk i Angered i
Goteborgs Stad. Med anledning av detta avser kommunen ta fram en ny detaljplan pa berord fastighet,
Angered 83:2. Norconsult har fatt i uppdrag av Géteborg Energi att utféra en luftmiljoutredning i syfte att
redovisa utslapp till luft, genom spridningsberakningar av kvavedioxid (NO2) och partiklar (PM10), fran
skorsten och trafik. Utredningen omfattar en berékning for ett nollalternativ som &r baserat pa dagens drift
med framskriven trafik samt ett utredningsalternativ med en ny flispanna. Resultatet fran
spridningsberakningarna har jamforts med miljokvalitetsnormerna (MKN) samt Goteborgs Stads miljomal.

Den planerade forbranningsanlaggningen kommer uppforas intill ett befintligt varmeverk som i dagslaget
bestar av tre pannor. For att berakna hur den nya anlaggningen paverkar luftmiljon har féljande
berékningsalternativ genomforts:

e Nollalternativ med befintliga pannor med bioolja och trafik pa narliggande vagar.
e Utredningsalternativ med ny fastbranslepanna samt befintliga pannor och trafik pa narliggande
vagar.

Berakningarna som har utforts omfattar bade fordonstrafik och utslapp fran skorstenar vid existerande
varmeverk i Angered. Det har utforts berakningar for bade 70 och 100 meter hog ny skorsten. For att kunna
bedoma hur den nya flispannan paverkar den totala luftkvaliteten i omradet, omfattar berakningarna ocksa
emissioner fran fordonstrafik i omradet. Berakningsscenariet utgar fran utslappsmangder for ett
representativt kallar’ och bedéms déarfér vara konservativa nar det géller utslappsméangder. Aven utslapp
fran trafik gors utefter ett konservativt antagande om antal fordon for 2040 men med emissionsfaktorer for
2030. Antagandet gors for att ta hojd for att utvecklingen av fordonsparken inte gar sa snabbt som forvantat
fram till 2040.

Resultaten visar att miljokvalitetsnormerna for NO2 ej 6verskrids i omgivningen varken vid 70 eller 100
meters skorstenshojd. Totalbidraget till omgivningen blir Iagre ju hdgre skorstenen ar, men skillnaden &ar
marginell.

Emissioner frdn PM10 ar forsumbara, oberoende av hojden pé skorstenen. Miljokvalitetsnormerna fér PM10
Overskrids inte. Berakningarna visar dverskridning av Géteborg stads egna miljomal. Dessa sker pa grund av
fordonstrafiken och bakgrundshalten i omradet. Paverkan fran varmeverket ar forsumbar relativt de andra
utslappen.

Berakningarna ar utforda i en tidig fas av projektet. For att sdkerstalla korrekt skorstenshéjd bor det géras en
bedomning av behov for att uppdatera berékningarna vid andringar i berakningsférutsattningarna.
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1 Inledning och syfte

Goteborg Energi planerar att bygga en ny fastbranslepanna vid existerande varmeverk i Angered i Géteborg
Stad, se Figur 1. Med anledning av detta tar kommunen fram en ny detaljplan pa berord fastighet, Angered
83:2. Norconsult har fatt i uppdrag av Goteborg Energi att utféra en luftmiljoutredning i syfte att redovisa
utslapp till luft, genom spridningsberakningar av kvavedioxid (NO2) och partiklar (PM10), fran skorsten och
trafik. Utredningen omfattar en berakning for ett nollalternativ som &r baserat pa dagens drift med
framskriven trafik samt ett utredningsalternativ med en ny flispanna. Resultatet fran spridningsberékningarna
kommer sedan att jamféras med miljokvalitetsnormerna (MKN) samt Goteborgs Stads miljomal.
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Figur 1. Placering av Angereds varmeverk markerat med réd cirkel. Bakgrundskarta: Lantmateriet

1.1 Bedtmningsgrunder

Gransvarden for fororeningshalter i luft finns angett i miljokvalitetsnormerna (MKN) som anger den hdgsta
halten av fororeningar som kan fa forekomma utan att manniskor och miljo tar skada (SFS 2010:477).
Miljokvalitetsnormer finns bland annat fér kvavedioxid, partiklar, bensen, koloxid, svaveldioxid, ozon och bly.
Angivna gransvarden och miljomal for kvavedioxid och partiklar (i fortsattning anvands NO2 och PM10)
anges i Tabell 1. Miljokvalitetsnormerna galler generellt for luft utomhus vilket avser all utomhusluft med
undantag av arbetsplatser samt for vagtunnlar och tunnlar fér sparbunden trafik. Inom miljokvalitetsnormerna
inkluderas NO2 och PM10 (Naturvardsverket, 2023a).

Goteborgs Stad har i sitt miljé- och klimatprogram 2021-2030 tagit fram ett delmal om att sakra en god
luftkvalitet for invanarna (Goteborgs Stad, 2023). Delmalet innebar en malsattning av att &rsmedelvardet av
NO2 och PM10 ska underskrida 20 respektive 15 mikrogram per kubikmeter. Haltnivderna &r satta utifran det
nationella miljomalet for frisk luft.

Luftféroreningarnas skadliga effekter beror dels pa langvariga effekter, dels pa effekter under korta perioder
med hoga halter (WHO, 2023). Gransvarden finns darfor definierade som langtidsgransvarden
(arsmedelvarden) och korttidsgransvarden (dygns- och timmedelvarden).
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Tabell 1. Gransvarden och miljokvalitetsmal for kvavedioxid och PM10.

Férorening Medelvardestid Miljokvalitetsnormer (MKN) | Goteborgs Stad miljomal
[Hg/m3] [Hg/m3].
Kvavedioxid Timmedelvéarde (98- 90**
percentil*)
Kvavedioxid Dygnsmedelvarde 60
(98-percentil*)
Kvéavedioxid Arsmedelvarde 40 20
Partiklar (PM10) Dygnsmedelvarde 50
(90-percentil*)
Partklar (PM10) Arsmedelvarde 40 15

*Percentiler ar ett statistiskt begrepp som anvands inom statistiken dar t ex 98-percentilen av timmedelvéardet av en viss
luftférorening hogst far vara 90 pg/m3 luft, sd betyder det att timmedelvardet av fororeningshalten skall vara lagre an 90
pg/m3 luft under 98 procent av arets timmar. Under tva procent av arets timmar (dvs 175 timmar) far da fororeningshalten
vara hdgre an 90 pg/m3 luft. Motsvarande galler for 98- och 90-percentilen dygnsmedelvérde.

** E@rutsatt att 99,8 percentilen inte dverstiger 200 pg/m3

1.2  Luftkvaliteten i Goteborg

Trafiken och andra utslappskallor ger upphov till luftféroreningar som vid héga halter ar skadliga for
manniskors héalsa. Luftfororeningar kan innefatta manga olika @amnen men vad avser varmeverk och trafikens
utslapp har foljande &mnen storst betydelse: kvavedioxid (NO2), kolvaten, inandningsbara partiklar (PM10
och PM2,5) samt bensen. Utredningen for luftmiljo avser halter av NO2 och PM10.

1.2.1 Kvavedioxider

Kvavedioxid (NOz) i luften kommer fran utslapp av kvaveoxider (NOx) genom att kvave och syre reagerar
med varandra vid hdga temperaturer. Denna process sker framfor allt i férbranningsprocesser, dar
trafiksektorn star for den enskilt storsta kallan i Sverige (Naturvardsverket, 2023b). Effekten av hoga NO-
halter har visat sig skadligt for bade vaxtlighet och vid perioder med hdga halter &ven for manniskor som kan
drabbas av andningsbesvar (irritation av andningsvagar). Framfor allt astmatiker ar sarskilt kansliga och i
epidemiologiska studier har bronkit hos astmatiska barn 6kat i samband med langvarig exponering av
kvavedioxid (Naturvardsverket, 2023b). Det lokala bidraget av NO2 ar framfor allt patagligt i utslappskallans
direkta narhet.

En sammanstallning éver NOx- och NO2-halterna pa Goteborgs Stads matstation p& Femmanhuset 6ver tid
visar en generell nedgang, se Figur 2. Det rader dock viss osékerhet kring utvecklingen vid de gaturum som
fortatas kraftigt.
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Figur 2. Uppmétta NOx och NOz2 halter vid Femmanhuset 2015-2022.

1.2.2 Partiklar (PM10)

Partiklar i luften kommer till viss del fran avgaserna fran vagtrafik men aven fran uppvirvling av
slitagepartiklar fran vag- och spartrafik. Med PM10 asyftas partiklar med en diameter mindre 4n 10 um (&ven
kallade inandningsbara partiklar). Framsta kalla for dessa partiklar &r slitage av vagbelaggning pa grund av
anvandningen av dubbdack (Naturvardsverket, 2023c). Utslappsmangderna beror pa fordonens hastighet,
typ och dack m.m. Bortsett fran transportsektorn kommer partikelutslapp aven ifran industrier, bygg- och
anlaggningsarbeten, avfallsforbranning, eldning och fartygstrafik.

Andra faktorer som paverkar féroreningshalterna i luften &r meteorologiska forhallanden. Vinden och luftens
turbulens transporterar och blandar luftféroreningar medan ett omrades fysiska utformning styr hur och var
halterna blir som hdgst. Utover detta har aven nederboérd en stor inverkan pa luftféroreningshalterna. Det
totala utslappet av PM10 visar sjunkande halter (Naturvardsverket, 2023d), men da stader byggs allt tatare
(gaturummet ventileras allt samre) och trafiken i manga fall vantas oka rader en viss osékerhet avseende
partikelhalternas utveckling framover. Framtida vaghallning inkluderat dubbdacksbestammelser,
sandning/saltning av vagar, stadning/sopning av gaturummet m.m. &r andra faktorer som spelar in pa hur
partikelhalterna i vara stader kommer att utvecklas.

Sammanstallning 6ver PM10 halter pA Femmanhusets métstation visar pa en nedgang fram till &r 2021 f6ljt
av en uppgang 2022, se Figur 3.
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Figur 3. Uppmétta PM10 halter vid Femmanhuset 2015-2022.
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1.2.3 Luftkvaliteten vid vArmeverket i Angered

Miljoforvaltningens kartlaggning med spridningsberakningar av NO2 och PM10 visar att stérre delen av
narmiljon vid varmeverket i Angered klarar miljdkvalitetsnormerna (Géteborgs Stad, 2024), se Figur 4 och
Figur 5 for ett utklipp av arsmedelvardet frdn 2019 och 2022. Undantaget ar omradet runt tunnelmynningen
vid Gardstenstunneln dar dygns- och timmedelvarde for NO2 samt dygnsmedelvarde for PM10 éverskrider
MKN, se 2.6.2 for detaljerad redogorelse. Gallande Goteborgs Stads miljomal 6verskrids malen for NO2 vid
Gardstenstunneln, i dvrigt klaras malen vid varmeverkets narmiljo. Till féljd av den grova redovisningen av
PM10 i spridningsberéakningarna ar det svart att exakt avgora var malen éverskrids.

2019
Kvavedioxid
arsmedelvarde

Miljomal

Figur 4. Arsmedelvéarde av NO2 vid varmeverket i Angered (Goteborgs Stad, 2024).

2022 PM10
arsmedelvarde

Miljomal

Figur 5. Arsmedelvarde av PM10 vid varmeverket i Angered (Géteborgs Stad, 2024).
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2 Metodik

Den planerade férbranningsanlaggningen kommer uppféras intill ett befintligt varmeverk som i dagslaget
bestar av tre pannor. For att berédkna hur den nya anlaggningen paverkar luftmiljon i dess naromrade sker
berdkningen i féljande berdkningsalternativ:

¢ Nollalternativ som omfattar dagens drift av varmeverket med befintliga pannor med bioolja och trafik
pa narliggande vagar.

e Utredningsalternativ med ny fastbrénslepanna samt befintliga pannor och trafik pa narliggande
vagar.

| bade noll- och utredningsalternativet ar trafiken uppraknad till 2040-ars nivaer med emissionsfaktorer for ar
2030. Detta ar ett konservativt antagande som genomfors for att ta hojd for att utvecklingen av
fordonsparken inte gar sa snabbt som férvantat fram till 2040.

| utredningsalternativet har utslappsberakningarna gjorts for en flispanna med rékgaskondensor. Detta
alternativ har valts for att flis bedéms ge det varsta scenariot nar det galler utslappshalter.

Forutsattningar som ligger till grund for berdkningarna i de olika alternativen beskrivs mer i detalj nedan.

2.1  Spridningsberdkningar - AERMOD

Programvaran AERMOD View, fran Lakes Environmental, anvands for att berakna hur anlaggningen
paverkar luftmiljon. AERMOD &r en gaussisk spridningsmodell som &r godkand och rekommenderad av EPA
(Unites States Environmental Protection Agency, u.d.). Programmet simulerar fysiska atmosfariska
processer och ger estimat pa koncentrationer i omgivningen baserat pa flera olika meteorologiska aspekter
och modelleringsscenarier.

Modellen &ar baserad pa bland annat blandningshojd, temperatur och temperaturprofil, atmosfarens
turbulenta egenskaper, samt komplexa terrangmodeller. Den inkluderar berakningar av platsspecifika
parametrar for att beskriva bildningen av atmosfariska gransskikt, véalutvecklade formler fér spridning som
inkluderar skiktning, konvektiva forhallanden och stabila inversionsskikt, vertikala profiler fér vind, temperatur
och turbulens. AERMOD ger en visuell presentation av resultaten.

Berakningarna utfors p& 2 meters hojd éver marken. Berakningar har utforts for gransvardena for
kvavedioxid (NO2) och partiklar (PM10) som &r angivna i miljokvalitetsnormen. Berakningsmodellen tar
hansyn till att ozon och solljus paverkar NO som oxideras till NO-.

2.2  Utslapp fran skorsten

Utslappsparametrarna som ligger till grund for berakningarna visas i Tabell 2. Nollalternativet motsvarar
utslapp fran pannorna HP1, HP2 och HP3 med bioolja. Utredningsalternativet inkluderar HP1-HP3 i tillagg till
ny flispanna.

Samma parametrar anvands for berdkning av utslapp fran skorstenhdjd pa 70 respektive 100 meter.
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Tabell 2: Valda utslappsparametrar till grund for berdkningarna i de olika alternativen.
Parameter | Ny flispanna ‘ HP1 ‘ HP2 | HP3 ‘
Pann-beskrivning 1 flispanna pa 30 |45,5 MW oliepanna |45,5 MW oljepanna |45,5 MW oljepanna
MW, foljt av som eldas med som eldas med som eldas med
rékgaskondensor | bioolja, 40 MW bioolja, 36 MW bioolja, 32 MW
tillférd effekt bioolja | tillford effekt bioolja |tillford effekt bioolja
Rokgastemperatur 40 185 230 130
(C)
Rokgasflode, torrt 12,9 12,0 10,8 9,5
(Nm3/s)
NO:2 (% av NOXx) 5 5 5 5
NOx (g/s), arsmedel* 3,87 4,2 3,78 3,325
Partiklar (g/s), 0,258 0,432 0,3888 0,342
arsmedel*
Skorstenshojd (m) 70 — 100* 70 70 70
Rokgaskanalens 0,90 1,05 1,05 1,05
diameter (m)
Rokgashastighet 23 26 26 18
(m/s)

* Ta for utslapp fér HP1-3 baserat pa gransvarden for utslapp fran pannor. Utslapp frén flispannan ar baserat pa ett preliminart
gransvarde som representerar "worst case”.

** Hojd pa 70 till 100 meter for berakning av haltbidrag fran utslapp

Baserat pa information fran Goteborg Energi, utifran befintlig flisanlaggning vid Savenas, ar det angivet att
andelen NO2 av NOx i utslappet ar 5 %. Partiklar forutsatts besta av PM10.

For att ta hansyn till driftsvariationer i anlaggningen har manadsvariationer baserat pa driftsdata for ett ar
med lagre temperaturer &n under ett normalt ar, ett sa kallat "kallar”, tillhandahallts av Géteborg Energi och
lagts in i berakningsmodellen. Data ar baserad pa timvis variation éver ett ar.

2.3

Trafikforutsattningarna pa narliggande vagar baseras pa Trafikverkets "Vagtrafikflodeskarta” (Trafikverket,
2023) samt Goteborgs Stads "Trafikmangder pa olika gator” (Goteborgs Stad, 2023). Trafiken &r uppréknad
med hjalp av Trafikverkets trafikupprakningstal till &r 2040 (Trafikverket, 2023). Trafiken ar uppraknad till
2040 for att ta hansyn till framtida transporter pa de narliggande vagarna. Trafikmangder pa narliggande
vagar ar sammanfattat i Tabell 3.

Utslapp fran transporter

Till varmeverket forvantas maximalt 20 lastbilar trafikera per dag till en framtida flispanna, de har
transporterna ar tillagda pa den forvantade korstrackan E45-Angeredsleden-Ravebergsvagen. | forhallande
till 6vrig trafik p& vagarna har dock tillkommande trafik till varmeverket marginell paverkan pa vagarnas totala
utslapp.
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Tabell 3. Sammanfattning av trafikforutsattningar pa vag.

| ADT? nulage (fordon/dygn) |ADT 2040 (fordon/dygn)

E45 26 200 32 400
E6 44 400 57 900
Angeredsleden 17 400 21500
Norrleden 14 900 18 400
Réavebergsvagen 11100 15700
Gardstensvagen 4 000 5 600
Gardstensvagen s. om Norrleden 6 100 8 800
Titteridammsvéagen 6 300 8 900
Angereds Storasvag 13 500 18 700
Hjéllbovagen 5 000 7 100

2.3.1 Emissionsfaktorer

Spridningsberakningarna genomfors med uppraknad trafik till 2040 och med emissionsfaktorer for ar 2030.
Emissionsfaktorer for fordonstrafik (personbilar och lastbilar) i utredningen har hamtats fran Trafikverkets
handbok for vagtrafikens luftféroreningar (Trafikverket, 2023b). Emissionsfaktorerna baseras pa berakningar
med emissionsmodellen HBEFA 4.2 och motsvarar medelvarden for den svenska fordonsparken uppdelat i
flera kategorier. Berakningsunderlaget &r samma som anvants vid berékningarna till Sveriges
klimatrapportering 2022. Sedan Trafikverkets handbok slapptes har dock lagen om reduktionsplikt &ndrats
(Riksdagen, 2024). For att ta hansyn till detta har fordon som gar pa bensin och diesel justerats till
nuvarande emissionsfaktorer &ven fér 2030.

Tabell 4 och

Tabell 5 visar en sammanstéllning av emissionsfaktorerna for NOx och PM10 som anvéants for vagtrafiken.
Uppgifter om uppvirvling har hamtats frAn SMHI:s rapport Vintervagar med eller utan dubbdack (SMHI,
2008). For att motsvara andel dubbdack som anvands i region vast senaste aren, cirka 54 % (Trafikverket,
2022), har tabellen med 30% reduktion av dubbdack i SMHI:s rapport anvands fér Géteborgs kommun.

De tillkommande transporterna till flispannan antas vara lastbilar utan slap med emissionsfaktorer enligt
kolumn ”lastbil” i Tabell 4 och

Tabell 5.

Tabell 4. Emissionsfaktorer NOx for latta respektiva tunga fordon

Luftfororening, NOX | Emissionsfaktorer for latta respektive tunga fordon (g/fkm)
Nulage (2021) Prognosar (2030)
Vagtyp Latta fordon Tunga Latta fordon Tunga fordon Lastbil
fordon
Stad 0,34 2,36 0,17 1,39 1,9

1 arsmedelsdygnstrafik
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Tabell 5. Emissionsfaktorer PM10 for latta respektive tunga fordon

Luftférorening, | Emissionsfaktorer for latta respektive tunga fordon (g/fkm) Uppvirling (g/fkm).

PM10 Ar 2021 och 2030
Nulage (2021) Prognosar (2030)
Vagtyp Latta Tunga Latta Tunga Lastbil 0,114
fordon fordon fordon fordon
Stad 0,0023 0,031 0,0011 0,019 0,027

2.4  Bakgrundshalt

Fororeningshalten pa en plats utgérs av bidraget fran narliggande vag och andra utslappskallor s& som
skorstenar (lokalt bidrag) samt ett bidrag fran kallor pa storre avstand (sa kallade bakgrundshalter).

Halterna styrs av flera faktorer sdsom stadens topografi, industrier i staden och dess omgivning,
gaturummets utformning samt trafikmangd p& omgivande stérre trafikleder. Detta innebér att olika omraden i
en stad ofta har relativt lika bakgrundshalter men att de narmast omgivande vagarna avgor kvalitén pa
luftmiljon i det specifika omradet.

For att ta fram bakgrundshalten anvandes matdata fran Goteborgs Stads matstation pd Femmanhuset fran
de tre senast tillgangliga aren. Fér PM10 finns méatdata enbart for 55% av tiden ar 2021, darfoér anvandes
aren 2019, 2020 och 2022 for partiklar.

2.5 Meteorologi

De meteorologiska parametrarna som behévs i AERMOD &ar temperatur, luftfuktighet, lufttryck, vindriktning,
molntacke, vindhastighet, molnhojd, jordstralning och nederbérdsmangder. Det meteorologiska
datamaterialet for omradet runt varmeverket i Angered levererades av Kjeller Vindteknikk. For att modellera
de meteorologiska parametrarna anvandes Weather Research and Forecast (WRF) modellen, se bilaga for
mer information om WRF-modellen. For spridningsberakningarna anvandes meteorologiska data fran 2020
da 2020 framstar som ett representativt ar baserat pa vindriktning- och hastighet for aren 2018-2020, se
Figur 6. Den mest framtradande vindriktningen ar fran véast. Det &r vindstilla ca 0,6 % av tiden.
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Figur 6: Vindros for aren 2018-2020 till vanster och for 2020 till hoger. Den mest framtradande vindriktningen ar fran
vast. Det ar vindstilla ca 0,6 % av tiden.
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Resultat

| foljande kapitel redovisas resultaten fran spridningsberéakningarna. Resultaten presenteras som
spridningskartor baserat pa totalhalt fran skorstenar och transport i omradet samt huruvida
miljokvalitetsnormerna och miljomalen till Goteborgs Stad 6verskrids eller ej.

2.6 Kvavedioxid, NO>

2.6.1 Nollalternativ

For dagens situation med framtida trafik 6verskrids ej miljokvalitetsnormerna for kvavedioxid i naromradet till
varmeverket, se Figur 7, Figur 8 och Figur 9. Goteborg stads eget miljomal 6verskrids i delar av vaglinjen
forbi anlaggningen, se Figur 7. Detta tyder pa att utslappet frdn dagens skorstenar inte har betydande
negativ paverkan pa luftkvaliteten i omradet.
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Figur 7: Arsmedelvéarde av totalhalt fér NO2 for nollalternativet. Miljomélet for Goteborg stad (gul markering) éverskrids i
delar av vaglinjen forbi existerande anlaggning
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Figur 8: Dygnmedelvarde (98-percentil) av totalhalt for NO2i ug/m? for nollalternativet. Gransvardet i MKN Gverskrids
ej.
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Figur 9: Timmedelvarde (98-percentil) av totalhalt av NO: fér nollalternativet. Gréansvardet i MKN 6verskrids ej.

2.6.2 Utredningsalternativ

For framtida situation med ny flispanna visar berékningarna att miljokvalitetsnormerna for kvavedioxid ej
overskrids i naromradet till varmeverket, se Figur 10, Figur 11 och Figur 12. Goteborg stads eget miljomal
overskrids i delar av vaglinjen forbi anlaggningen, se Figur 10. Overskridna halter utgdrs av NO2 i vaglinjen
vilket tyder pa att utslappen fran bade dagens och framtidiga skorstenar inte har betydande negativ
paverkan pa luftkvaliteten i omradet.

For arsmedelvardet ar haltbidraget till omgivningen beraknat till 0,2 pg/m?3 (100 m skorsten) och 0,3 pg/m3
(70 m skorsten). For dygnmedelvéardet ar det hdgsta haltbidraget beraknat till 2 pg/m2 och 3,7 ug/ms och for
timmesmedelvardet ar halterna 2,5 pg/m? respektive 5 pg/ms. Tillkommande halter bidrar e;j till att
miljokvalitetsnormerna éverskrids i anlaggningens omgivning. Vid Gardsstenstunnelns tunnelmynning, dar
MKN o6verskrids i nulaget, ar haltbidraget mellan 0,2-0,5 pg/ms2 fér dygn- och timmedelvaret. For
arsmedelvardet ar bidraget vid tunnelmynningen mindre en 1 pg/m3. | detta omrade &r alltsa haltbidraget
marginellt.
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Figur 10: Arsmedelvarde av totalhalt for NO> foér utredningsalternativet. Figuren till vanster visar 70 m hég skorsten
och figuren till hdger visar 100 m hog skorsten. Géteborgs Stads miljomal (gul markering) éverskrids i delar av
vaglinjen forbi existerande anlaggning. MKN 6verskrids ej.
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Figur 11: Timmesmedelvéarde av totalhalt for NO2 for utredningsalternativet. Figuren till vanster visar 70 m hdg
skorsten och figuren till hdger visar 100 m hég skorsten. MKN &verskrids ej.
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Figur 12: Dygnmedelvérde av totalhalt for NO2 for utredningsalternativet. Figuren till vénster visar 70 m hog skorsten
och figuren till héger visar 100 m hég skorsten. MKN &verskrids e;.

2.7 Partiklar, PM10

For dagens situation med framtida trafik dverskrids ej miljokvalitetsnormerna for partiklar (PM10) i
naromradet till varmeverket, se Figur 13 och Figur 14.

2.7.1 Nollalternativ
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Figur 13: Dygnmedelvarde av totalhalt for partiklar for nollalternativet. MKN 6verskrids ej.
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Figur 14: Arsmedelvarde av totalhalt fér partiklar for nollalternativet. MKN dverskrids ej. Langs vagbanan éverskrids
Goteborg stads miljomal for frisk luft.

2.7.2 Utredningsalternativ

Flispannan har marginell paverkan pa halten av PM10 i omradet. Som visas i Figur 15 och Figur 16
overskrids inte gransvardena for miljokvalitetsnormen for luft. Géteborg stads egna mal for luft Gverskrids
langs med vaglinjen, till féljd av utslapp fran fordonstrafik och bakgrundshalter i omradet.
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Figur 15: Dygnmedelvéarde av totalhalt for partiklar for utredningsalternativet vid 70 m hég skorsten. Det &r inte
overskridning av MKN.
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Figur 16: Arsmedelvérde av totalhalt fér partiklar for utredningsalternativet vid 70 m hég skorsten. Det &r inte
6verskridning av MKN. Langs vagbanan overskrids Goteborg stads miljomal for utomhusluft.
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3 Diskussion och slutsatser

Berakningarna som har utférts omfattar bade fordonstrafik och utslapp fran skorstenar vid existerande
varmeverk samt en planerad flispanna i Angered. Det har utforts berakningar fér bade 70 och 100 meter hog
ny skorsten for flispannan. For att kunna bedéma hur den nya flispannan paverkar den totala luftkvaliteten i
omradet, omfattar berdkningarna ocks& emissioner fran fordonstrafik i omradet. Berdkningsscenariet utgar
fran utslappsmangder for ett "kallar” och bedéms darfor vara konservativa gallande utslappsméangder. Aven
utslapp fran trafik gors utefter ett konservativt antagande om antal fordon fér 2040 men med
emissionsfaktorer for 2030. Antagandet gors for att ta hojd for att utvecklingen av fordonsparken inte gar sa
shabbt som férvantat fram till 2040.

Resultaten visar att miljokvalitetsnormerna for NO2 ej 6verskrids i omgivningen varken vid skorstenshojd pa
70 eller 100 meter. Bidraget tva meter 6ver markniva blir Iagre ju hogre skorstenen ar, men skillnaden ar
marginell. Vid tunnelmynningen till Gardstenstunneln &r haltbidraget fran kraftvarmeverket marginell (mindre
an 1 ug/ms for alla gréansvarden).

Emissioner frdn PM10 &r férsumbara, oberoende av hojden pé skorstenen. Overskridande av Géteborg
stads egna miljomal sker pa grund av fordonstrafiken och bakgrundshalten i omradet. Paverkan fran
varmeverket ar forsumbar relativt de andra utslappen.

Berékningarna ar utférda i en tidig fas av projektet. For att sakerstalla korrekt skorstenshojd bor det géras en
beddmning av behov for att uppdatera berdkningarna vid andringar i berakningsforutsattningarna.
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» KVTMeso appendix for G6teborg, AERMOD data

This memorandum presents information about the delivered timeseries for Gothenburg, located at 57.8022
°N and 12.044 °E, shown in Figure 1 with a blue triangle. The delivered data is retrieved from a numerical
weather forecasting model with 3 km x 3 km horizontal resolution (KVTMeso3km, Figure 1, left) using wind
speed of a finer resolution simulation of 1 km x 1 km (KVTMesolkm, Figure 1, right) to statistically
downscale wind speed. Coordinates of extraction points which best represent the site are shown in Figure 1
with a blue circle for each dataset. The numerical weather forecasting model is the Weather Research and
Forecast (WRF), and the delivered data series covers the period 2018-2022.

KVTMeso3km KVTMesolkm
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Figure 1: Location of datapoints and height contours of KVTMeso3km (left) and KVTMesolkm (right). Model grid points
are shown as blue dots, and the site is the blue triangle.

The delivery of the timeseries with 1-hour time resolution consists of excel-files for surface meteorology on a
format requested by the client for use in AERMOD and txt-files for vertical profiles following the FLS
Rawindsonde data format!.

1 https://ruc.noaa.gov/raobs/fsl_format-new.html
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Surface variables delivered are mean wind speed times 10 (FF), mean wind speed (FF(m/s)), mean wind
direction (DD), temperature (TA), relative humidity (UU), surface pressure (PO), surface pressure in hPa
(PO(mbar)), hourly precipitation (RR_1), cloud cover (NN), height of cloud cover (HL), and short-wave flux at
ground surface (QSI). Surface temperature is 2 m temperature and surface wind is at 10 m.

Vertical variables are pressure x 0.1 (i.e. decapascal or tenths of hPa), height (m), temperature x 10 (tenths
of degree Celsius), dew point temperature x 10 (tenths of degree Celsius), wind direction and wind speed x
10 (tenths of m/s).

The vertical profile data is extracted on 15 model levels, and their average heights above ground [m] are: 19,
60, 116, 196, 295, 419, 572, 748, 934, 1133, 1358, 1610, 1892, 2206, and 2555.

Based on a comparison between model and nearby measurements (SMHI, station 714202), the 10 m height
wind speed at Angered may be about 1 m/s too high. The model bias is expected to decrease with height.

KVTMeso description

The Weather Research and Forecast (WRF) model is a state-of-the-art meso-scale numerical weather
prediction system, aimed at both operational forecasting and atmospheric research needs. A description of
the modelling system can be found at the home page3. Details about the modelling structure, numerical
routines and physical packages available can be found in for example Klemp et al. (2000)* and Michalakes
et al. (2001)5. The development of the WRF-model is supported by a strong scientific and administrative
community in U.S.A., with many users worldwide. The code is freely accessible for the public.

The most important input data are geographical data- and meteorological data. The geographical data is
from the National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). The data includes topography, surface
data, albedo and vegetation. These parameters have large influence for the wind speed in the layers close to
the ground.

Meteorological data serving as boundary conditions to the simulation is often retrieved from larger-scale
reanalysis datasets, such as the ECMWF ERA5SS reanalysis dataset with approximately 0.25-degree
resolution or the NCEP FNL’ dataset available on 1-degree resolution. Such reanalysis datasets are
resultants from the assimilation of all available observation data globally into a numerical weather prediction
model in order to create a description of the state of the atmosphere on a uniform horizontal grid and at
uniformly spaced time instants (e.g. each 3 or 6™ hour). The assimilation model incorporates data from
several thousand ground-based observation stations, vertical profiles from radiosondes, aircrafts, and
satellites. See Berrisford et al. (2009)2 and Dee et al. (2011)° for further description of the data.

2 https://lwww.smhi.se/data/meteorologi/ladda-ner-meteorologiska-
observationer#param=airtemperaturelnstant,stations=core,stationid=71420

3 https://www.mmm.ucar.edu/weather-research-and-forecasting-model

4 Klemp JB., Skamarock WC. and Dudhia J., 2000: Conservative split-explicit time integration methods for the
compressible non-hydrostatic equations (https://www.mmm.ucar.edu/weather-research-and-forecasting-model)

5 Michalakes J., Chen S., Dudhia J., Hart L., Klemp J., Middlecoff J., and Skamarock W., 2001: Development of a Next
Generation Regional Weather Research and Forecast Model. Developments in Teracomputing: Proceedings of the Ninth
ECMWF Workshop on the Use of High Performance Computing in Meteorology. Eds. Walter Zwieflhofer and Norbert
Kreitz. World Scientific, Singapore.

6 https://www.ecmwf.int/en/forecasts/datasets/reanalysis-datasets/era5

7 NCEP FNL Operational Model Global Tropospheric Analyses, continuing from July 1999, dataset ds083.2, doi:
10.5065/D6M043C6.

8 Berrisford P., Dee D., Fielding K., Fuentes M., Kallberg P., Kobayashi S. and Uppala S., 2009: The ERA-Interim
archive. Version 1.0., ERA report series, https://www.ecmwf.int/node/8173.

9 Dee, D. P. and other authors, 2011: The ERA-Interim reanalysis: configuration and performance of the data
assimilation system”, Qart. J. R. Meteorol. Soc., 2011, doi:10.1002/qj.828.
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3 km x 3 km (KVTMeso3km)

For the KVTMeso3 dataset, the WRF model has been set up with 3 km x 3 km horizontal resolution and 32
layers in the vertical direction, of which four layers are between the surface and 200 m height. WRF version
is 4.1.210 with improvements of wet snow behaviour documented by Iversen et al. (2021)11. We have used
the Thompson microphysics scheme (aerosol-aware) and the MYNN scheme for boundary layer mixing.
Surface layer physics is done according to the MYNN surface layer, and land surface physics scheme is the
Noah Land Surface Model. Lateral boundary conditions are the ERA5 and ERA5-Land?!2. Radiation physics
is done by the RRTMG scheme with the cloud fraction option by Sundqvist et al (1989)!2. The simulation
outputs hourly data currently starting from 1979-09-01 and is updated continuously. For this delivery, we
apply the period 2014-2022.

1kmx 1km (KVT1km)

This setup was run for the period October 2009 through April 2011 with a horizontal resolution of 1 km x 1
km and 31 layers in the vertical direction. The WRF version 4.1.1 is applied, using the Thompson
microphysics scheme and the YSU scheme for boundary layer mixing. Surface layer physics is done
according to the MMS5 surface layer, and land surface physics scheme is the Noah Land Surface Model.
Lateral boundary conditions are from ERA5. Radiation physics is done by the RRTMG scheme with the
cloud fraction option by Sundqvist et al (1989).

10 Skamarock W.C., Klemp J.B., Dudhia J., Gill D.O., Liu Z., Berner J., Wang W., Powers J.G. Duda M.G., Barker D.,
Huang X.-yu. (2019). A Description of the Advanced Research WRF Model Version 4.1 (No. NCAR/TN-556+STR).
doi:10.5065/1dfh-6p97.

11 Emilie C. Iversen, Gregory Thompson and Bjgrn Egil Nygaard, 2021: Improvements to melting snow behavior in a bulk
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