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1 Bakgrund

En byggnad planerar att uppforas ca 70 meter vaster om utslappskallorna fran
varmecentralen vid Chalmers. Den planerade byggnaden beréknas fa en hojd av ca 72
meter 6ver mark. Utslappen fran varmecentralen sker via tva skorstenar med hojden 32
meter 6ver mark. | spridningsberakningarna antas det att panncentralen har utslapp enligt
tillstandsgivna méangder och att den drivs kontinuerligt aret runt. Varmecentralens panna
2 kommer att den narmsta framtiden att ersattas med en ny panna, for dessa berakningar
har den nya pannan antagits ha samma utslapp som den befintliga.

De fragestallningar som belyses i denna rapport ar:
e Vilken inverkan har markinversionen pa rokgasplymen?
e Hur ofta kan rékgasplymen traffa den planerade byggnaden?
e Hur ofta kommer rokgasplymen att synas vid den planerade byggnaden?
e Pavilken hojd forekommer de hogsta nivaerna vid den planerade byggnaden?

e Vilka mgjligheter finns att begréansa paverkan fran panncentralen vid den
planerade byggnaden?

o Vilka halsoeffekter har luftféroreningarna som beskrivs i varmecentralens
tillstand?

2 Lokalisering av Chalmers panncentral och den planerade byggnaden

Den planerade byggnadens lokalisering ar markerad med en rod farg och ligger vaster
om Chalmers panncentral vilken ar markerad med en rod stjarna. Avstandet mellan den
planerade byggnaden och skorstenarna vid Chalmers panncentral ar ca 70 meter.

Figur 1. Den planerad(: byggnadens Lcﬂ(alisering och Chalmers panncentral (réda figurer).
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3 Beddmningsgrunder

3.1 Synbarhet

Beddmningen om en synbar rokgasplym kommer att befinna sig vid den planerade
byggnaden eller ej baserar sig pa att det ar vattenangan som gor rokgasplymen synbar.
Innehallet av dvriga parametrar beddms vara sa lagt att de inte bidrar till synbarheten. For
att vattenangan skall vara synbar kréavs att den bildar vattendroppar eller att
vattendropparna férkommer i fast form, som is. For bildandet av vattendroppar kravs det
att fukthalten ar s& hog att vatten falls ut vid den temperatursankning som sker nar
rokgasen lamnat skorstenen.

Rokgasplymen (fran de tva skorstenarna) har en utbredning i saval sidled som hojdled
och kan darfor teoretiskt traffa en stor del av byggnaden. Rokgasplymen har en
utbredning i hojdled som varierar med de meteorologiska forhallanden som rader varfor
den i mera utspadd form kommer att traffa saval under som éver den angivna hojden.

For beddomningen om hur ofta en synbar rokgasplym nar den planerade byggnaden har
spridningsberékningar avseende vattenanga genomforts. Bedomningen av synbarheten
har darefter skett baserat pa beréknad fukthalt i rokgasplymen, omgivningsluftens relativa
fukthalt och vattendngans mattnadshalt vid aktuell omgivningstemperatur. Hojden dér
centrum av rokgasplymen traffar byggnaden har berdknats baserat pa halten vattenanga
vid olika hoéjder och den hojd som redovisas ar den som ger den maximala halten vid
radande meteorologiska forhallanden.

Berakningarna har skett enligt ett férfarande presenterat av Steven C Lund: Three-
Dimensional Steam Plume Animation Using the ISCST3 and AERMOD-Prime Dispersion
Models, Paper N. 03-A-28-AWMA.

3.2 Luftféroreningar

Nar det galler bedomningsgrunder for luftféroreningar finns det miljokvalitetsnormer att
utga ifrdn dock géller dessa i omraden dar allmanheten normalt kan vistas obehindrat.
Utanfor en fastighetsfasad finns darfor inga bedomningsgrunder att forhalla sig till.
Miljokvalitetsnormen kan vara ett riktvarde pa en godtagbar luftkvalitet.

3.2.1 Miljékvalitetsnormerna

| férordningen (2010:477) om miljokvalitetsnormer (MKN) for utomhusluft beskrivs dels
fororeningsnivaer som inte far Gverskridas eller som far 6verskridas endast i viss angiven
utstrackning och dels féroreningsnivaer som "skall efterstravas”. | tabell 1 till 3 nedan
redovisas miljokvalitetsnormerna for kvavedioxid (NOz), svaveldioxid (SO2) och partiklar
som PMio. Dessutom férekommer miljokvalitetsnormer fér PMzs, koloxid, bly, bensen,
arsenik, kadmium, nickel, PAH (BaP) och ozon. Miljokvalitetsnormerna for arsenik,
kadmium, nickel, PAH och ozon definierar nivaer som ”skall efterstravas”.
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Tabell 1. Miljokvalitetsnormer for kvavedioxid

Miljokvalitetsnormer for Kvavedioxid i utomhusluft

Normvéarde Skydd for Maximalt antal 6verskridanden
manniskors hélsa

Arsmedelvarde V 40 pg/m3 Aritmetiskt medelvarde
Dygnsmedelvarde 2 60 pg/ms3 7 ggr per kalenderar
Timmedelvarden 2 90 pg/ms3 175 ggr per kalenderar om fororeningsnivan

aldrig overstiger 200 pg/ms3 under 1 timme mer
an 18 ggr per kalenderar

D Arsmedelvérde definieras som aritmetiskt medelvérde dér summan av alla varden divideras med antalet
varden. 2 For dygnsmedelvarde galler 98-percentilvérde, vilket innebér att halten av kvavedioxid som
dygnsmedelvarde far dverskridas maximalt 7 dygn pa ett kalenderar (2 % av 365 dagar). ® For timmedelvarde
galler 98-percentilvarde, vilket innebar att halten av kvavedioxid som timmedelvarde far 6verskridas maximalt
175 timmar pa ett kalenderar (2 % av 8760 timmar) om halten 200 pg/m? inte éverskrids mer an 18 timmar (99,8
percentilvarden).

Tabell 2. Miljokvalitetsnormer for svaveldioxid

Miljokvalitetsnormer for Svaveldioxid i utomhusluft

Normvérde Skydd for Maximalt antal dverskridanden
manniskors halsa

Arsmedelvarde ¥ 20 pg/m? Aritmetiskt medelvarde

Dygnsmedelvarde 2 100 pg/m3 7 ggr per kalenderar om fororeningsnivan aldrig
Overstiger 125 ug/m2 mer an 3 ggr per kalenderar

Timmedelvarden 2 200 pg/m3 175 ggr per kalenderar om fororeningsnivan
aldrig dverstiger 350 pg/m3 under 1 timme mer &n
24 ggr per kalenderar

Y For arsmedelvarde galler gransvardet till skydd for vaxtlighet, > 20 km utanfor tatort eller 5 km fran annat
bebyggt omrade, industriell anlaggning eller motorvag till skydd for vegetation. 2 For dygnsmedelvéarde géller
98-percentilvarde, vilket innebar att halten av svaveldioxid som dygnsmedelvarde far éverskridas maximalt 7
dygn pa ett kalenderar (2 % av 365 dagar) om inte svaveldioxidhalten 6verskrider 125 ug/m® mer an 3 dagar per
ar (99 percentilvarden). ¥ For timmedelvarde géaller 98-percentilvérde, vilket innebér att halten av svaveldioxid
som timmedelvarde far dverskridas maximalt 175 timmar pa ett kalenderar (2 % av 8760 timmar) om inte
svaveldioxidhalterna éverskrider 350 pg/m® mer &n 24 timmar per ar (99,7 percentilvarden).
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Tabell 3. Miljokvalitetsnormer for partiklar som PM1o

Miljokvalitetsnormer for Partiklar (PMz1o) i utomhusluft

Normvéarde Skydd for Maximalt antal 6verskridanden
manniskors hélsa

Arsmedelvarde V 40 pg/ms Aritmetiskt medelvarde

Dygnsmedelvarde 2 50 pg/m3 35 ggr per kalenderar

1) Arsmedelvérde definieras som aritmetiskt medelvéarde dar summan av alla varden dividerats med
antalet varden. 2 For dygnsmedelvérde géller 90-percentilvérde, vilket innebéar att halten av partiklar
(PMyo) som dygnsmedelvarde far éverskridas maximalt 35 dygn pa ett kalenderar.

Miljokvalitetsnormen for bly i utomhusluft ligger som arsmedelvarde pa 0,5 pg/m3 normen
far inte 6verskridas. Miljokvalitetsnormen for arsenik ligger pa 6 ng/m3, for kadmium pa 5
ng/m? for nickel pa 20 ng/m3 fér bens(a)pyren pa 1ng/m3, normen for dessa amnen bor
inte Overskridas.

3211 Beddmning av godtagbara luftféroreningshalter vid husfasader

3.3

3.3.1
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Nar det galler bedémningsgrunder for luftféroreningar finns miljokvalitetsnormer att utga
ifran, dock galler dessa i omraden dar allmanheten normalt kan vistas obehindrat. Utanfor
en fastighetsfasad pa hogre hojder mer &n 20 meter ovan markniva finns darfor inga
bedomningsgrunder att forhalla sig till.

For partiklar, som PMio, saknas ett korttidsvarde men en halt pa 200 pug/m3 som
timmedelvarde kan utgéra ett riktvarde for godtagbar luftkvalitet (Halsoeffekter av
luftféroreningar i stationsmiljoer till jarnvagstunnlar, Institutionen for folkhalsa och klinisk
medicin, Umeé& 2013).

Halsoeffekter av luftféroreningar

| detta kapitel beskrivs kortfattat de olika luftféroreningarnas halsoeffekter. Urvalet av
luftféroreningarna ar dels att det finns en miljékvalitetsnorm och dels att den antas vara
speciellt potent som exempelvis dioxin och kvicksilver. Dessutom beskrivs aven
halsoeffekterna for fluorvate och vateklorid.

Halsoeffekter av kvdvedioxid i omgivningsluften

Utslapp av kvaveoxider och effekter av kvavedioxidhalter har i epidemiologiska studier
visat samband med hélsoeffekter. Exempelvis finns det en mycket uppméarksammad
studie i Stockholms lan (LUCAS-studien) som visar pa ett tydligt samband mellan
kvavedioxid och lungcancer. De personer som under aren 1955-1970 varit utsatta for
typiska innerstadshalter av kvavedioxid, dver 30 mikrogram per kubikmeter som
arsmedelvarde, hade ca 50 % okad risk for att 30 ar senare fa cancer (oavsett om man
varit tobaksrékare eller ). Studien visade att mangden kvavedioxid kan fungera som en
markor/indikator for andra luftféroreningar.
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3.3.2

3.3.3

Nar det géller experimentella studier har det visat sig att det kravs relativt héga halter av
ren kvavedioxid, ca 2 000 pug/m? for att framkalla luftvéagseffekter hos friska vuxna
personer (Barregard, VMC).

For nagra ar sedan publicerades resultaten fran en halsoundersokning i Norge
(Folkehelseinstituttet, 2011) vilken indikerade pa korttidseffekter vid kvavedioxidhalter (i
omgivningsluften) pa omkring 100 pug/m?3 och langtidseffekter vid halter p& omkring 40

pg/ms.

Pa senare tid har kvavedioxid uppgraderats som ett halsoproblem, numera anser den
miljdmedicinska expertisen att kvavedioxid i sig ar toxiskt (Bertil Forsberg vid Umeé
Universitet 2016-08-03, Svensk Dagbladet). Detta innebaér risk vid exponering av
kvavedioxid kan orsaka inflammation i andningsvégarna. Exponering av kvavedioxid
innebér ocksa en risk for framforallt barn att utveckla astma. Resultat fran studier i USA
och Europa har visat att astmatiker som exponeras for kvavedioxid far ytterligare besvar.

Utover de direkta halsoeffekterna leder ocksa utslappen av kvaveoxider till bildning av
partiklar och ozon i atmosfaren.

Den urbana bakgrundsnivan for kvavedioxid i Goteborg ligger pa ca 20 pg/m?3, dock kan
korttidsvardena 6ver en timma uppga till ca 200 pg/m3.

Halsoeffekter av svaveldioxid i omgivningsluften

Exponering av svaveldioxid har observerat effekter pa andningsorganen vid lagre halt
hos astmatiker an hos friska dock tycks finnas en stor individuell skillnad i kanslighet
(WHO, 2006). Resultat fran studier har observerat att det ar framst de ovre luftvdgarna
som paverkas av svaveldioxid, men vid anstrangning nar en storre proportion langre ner i
andningsorganen.

Det har visat sig att kortvariga perioder med hdga halter av SO2 kan leda till 6kat
luftvagsmotstand pa grund av att de fina luftréren dras samman. Resultat fran forsok pa
manniskor har visat att det autonoma nervsystemet paverkas fran halter pa omkring 600
pg/me, 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 frdn andningsorganen som hjart-karlsystemet.

Den urbana halten av svaveldioxid ligger i Goteborg som arsmedelvarde p& omkring 2 —
4 pg/ms,

Halsoeffekter av partiklar i omgivningsluften

Partiklar i omgivningsluften forekommer i olika storlekar och kan ha olika kemiska
sammansattningar (exempelvis metaller, sulfat, nitrat, organiska féreningar och sot). |
atmosfaren kan partiklarna transporteras langt (mellan lander) innan de forsvinner ur
atmosfaren genom omvandling eller deposition. Partiklar i omgivningsluften definieras
oftast efter storleken dar partiklarna &r mindre &n 10 pm respektive 2,5 pm (PMio resp.
PMzs). Dessa partiklar ar inandningsbara och kan darmed fastna i luftvagarna.
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Forbranningspartiklar har en typisk storlek pa mellan 0,02 — 0,6 um och innehaller
exempelvis polyaromatiska foreningar (PAH, bens(a)pyren), flyktiga &mnen och
sparamnen, dock ar kunskapen om partiklarnas sammansattning bristfallig i Sverige.
Forskning pagéar inom omradet och det vore 6nskvart att f& mer kunskap sarskilt kring
forbranningspartiklarnas sammansattning och effekter p& halsan. For halsan ar det framst
sma partiklar som ar mindre &n PM2s som idag anses vara mest intressant. En viktig
egenskap for denna partikelfraktion &r 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 luftvdgarna men
bortskaffande av partiklarna som nar anda ner till lungbladsorna tar i regel betydligt langre
tid. Aven partiklar som PM1o bedoéms pdverka halsan i betydande omfattning (US-EPA,
WHO, EU, VMC). | juni 2012 enades WHO-organet IARC om att exponering for
dieselavgaser innebar risk for cancer i lungorna. Utslapp fran dieselmotorer och
vedeldning innehéller sma sotpartiklar som ar skadliga for halsan.

Resultat fran en nyligen publicerad forskningsstudie (Lund Universitet 2012) visar att ca
50 % av de inandade sotpartiklarna fran dieselavgaser stannar i lungorna medan ca 20 %
av partiklar fran vedeldning stannar i lungorna. En orsak till skillnaden som beskrivs &r att
sotpartiklarna fran dieselmotorerna ar mindre jamfort med sotpartiklarna fran vedeldning.

Det finns indikationer pa att antalet partiklar i omgivningsluften ar ett matt som kan
anvandas for att beskriva negativa effekter p& halsan. Ett forskningsarbete utfort i
centrala Goteborg av Goteborgs Universitet visar att antalet partiklar stérre &n 4 nm
samvarierar relativt bra med halten av kvavedioxid (indikerar ca 300 miljoner ultrafina
partiklar per pg NO2). Fortsatt forskning kréavs och pagar inom omradet.

En studie presenterad av WHO (RAINS, EU-CAFE) visar pa effekterna av exponering av
partiklar som PMuo i Europa. Enligt denna studie innebér exponering av partiklar en
forkortning av livet med upp till 36 manader i de mest partikelbelastande omradena i
Europa, se figur 2. | Sverige och Vastkusten anges det att partikelexponeringen beraknat
for &r 2010 innebar drygt 3 manaders forkortad livstid.
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Figur 2. Exponering av partiklar som PM,, och beréknad forlorad livstid (EU-CAFE)

| hela Véastra Gotalandsregionen beréknas det att ca 900 personer dor i fortid p& grund av
luftféroreningspartiklar som PMao. (Bertil Forsberg, 2005)

| Goteborg berdknas det att motsvarande ca 300 personer per ar dor i fortid pa grund av
luftfororeningspartiklar som PMio. Utav dessa personer beraknas ca 200 d6 i fortid pa
grund av partiklar som PMz;5. De lokala utslapp av partiklar som PMz;s (avgaspartiklar)
beraknas orsaka 80 for tidigt doda per ar i Goteborg. Detta innebér att de partiklar som
intransporteras fran andra regioner och lander star for den storsta andelen av for tidigt
doda, ca 120 stycken per ar i Goteborg. Utslappskallorna for dessa intransporterande
partiklar ar exempelvis industriell férbranning och vag- och sjotransporter.

Epidemiologiska studierna i USA (US-EPA) och Storbritannien (Committee on the
Medical Effects of Air Pollutants) har kommit fram till att langtidsexponering av partiklar
som PMz;si stadsmiljé ger en 6 % o6kad risk i dédlighet per 10 pg/m3.

Nar det galler korttidsexponering av partiklar finns det studier (bl.a. i Stockholm) som
visar en 6kning av sjukhusinlaggningar med 1,1 % vid en 6kning av partiklar som PMuo
med 10 pg/m3. De personer som i férsta hand drabbas ar de som lider av kronisk
obstruktiv lungsjukdom (KOL). Andelen barn som far sankt lungfunktion (<80 %) vid
exponering av partiklar som PMauo riskerar att 6ka med 58 % per 6kning med 10 pg/ms3
(Gauderman et al 2004, USA).

Sambandet mellan risk och partikelhalt &r normalt att betrakta som linjart. Det finns med
andra ord inga kanda troskeleffekter utan alla minskningar av partiklar i inandningsluften
ar betydelsefulla fér halsan.

Den urbana halten av partiklar som PMzs ligger i Goteborg som arsmedelvarde pa
omkring 8 — 10 pg/m3. For partiklar som PMag ligger arsmedelvardena pa mellan 15 — 20

pg/ms,
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Halsoeffekter av kolmonoxid i omgivningsluften

Utslapp av kolmonoxid harror framst fran trafiken. | viss man bidrar aven ofullstandig
férbréanning vid energiproduktion och uppvarmning. Tidigare kunde det, sarskilt under
rusningstrafik i de storre staderna, forekomma haltnivaer éver nuvarande MKN (10
mg/m3, som hogsta glidande attatimmarsmedelvarde under ett dygn). Kolmonoxid
hammar blodets férmaga att transportera syre till kroppens vavnader, och hoga halter kan
ge effekter pa hjart-karlsystemet och hjarnan. Genom effektiv avgasrening har utslappen
minskat kraftigt, och i svenska tatorter ar halterna av kolmonoxid i utomhusluften idag sa
laga att de inte bedoms medfora ndgra halsoeffekter.

Halsoeffekter av vateklorid i omgivningsluften

Vateklorid, aldre namn klorvate, HCI, &r en giftig, farglés gas med stickande lukt. Gasen
ar starkt slemhinneretande vid koncentrationer omkring 5-15 mg/ms.

Halsoeffekter av fluorvite i omgivningsluften

Liksom for andra irriterande @mnen kan en enstaka hig exponering for HF leda till akut
(s.k. RADS) och bestaende luftvagsskada (astma), Den kritiska effekten vid akut luft-
exponering for vatefluorid, ar irritation av slemhinnor. Detta har rapporterats i en
experimentell studie vid exponering fér HF vid 0,7-2,4 mg/m3. Takgransvarde enligt
arbetarskyddsstyrelsens hygieniska gransvarden ligger pa 1,7 mg/ms.

Halsoeffekter av dioxin i omgivningsluften

Dioxiner ar ett samlingsnamn for klorerade organiska @mnen betecknade PCDD
(polyklorerade di-benso-p-dioxiner) och PCDF (polyklorerade di-benso-furaner). Det finns
drygt 400 olika kemiska féreningar av typ dibensofuraner och dibensodioxiner, utav dessa
beddms ca 30 vara hélsofarliga och medféra risk for cancer. Dioxiner kan frisattas vid
forbranning av avfall, bildning av dioxin forekommer vid 1ag ugns temperar och dalig
omblandning i forbranningsutrymmet. For att eliminera dioxinutslapp till omgivningsluften
genomférs forbranningen vid hog temperatur (1 000°C), lang uppehallstid och god
turbulens i ugnen i rokgasreningsresterna aterfinns 95-99 % av dioxinerna. Dioxiner
bildas i sparmangder vid en rad processer under varme, dar organiska &mnen och klor
forekommer; sopférbranning, produktion av jarn- och stal, tidigare aven klorblekning av
pappersmassa. Numera ar utslappen fran flera av dessa kallor betydligt lagre an pa
1990- talet. Dioxin forekommer som en férorening i manga material. Dioxin anrikas i
fettvavnad och forekommer i stérre mangder i animaliskt matavfall &n i avfall av
vegetabiliskt ursprung. Dioxiner kan ocksa forekomma i luftutslapp fran
avfallsforbranningsanlaggningar. | en spansk artikel beskrivs mediandkningen av den
totala cancerrisken till ca 8 per 100 000 invanare och livstid (Schumacher et al. 2001)
kring en avfallsforbranningsanlaggning. Denna skapade en dioxinkoncentration i
omgivningsluft som angavs till 70 femtogram/ms3 vilket alltsd ar 175 ganger hogre halt an
en dverslagsberakning for chalmersanlaggningen bidrar med n&dmligen maximalt omkring
0,4 femtogram/m?3 i markniva. Kring chalmersanlaggningen skulle det éverslagsmassigt
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3.3.8

3.3.9

uppsta 8/175 nya fall av cancer per 100 000 invanare och livstid, dvs. forsumbart om vi
antar en linjar dos-responskurva. Det kan poéngteras att berdkningsexemplet forutsatter
full drift aret runt for den aktuella avfallspannan och att befolkningsgruppen exponeras for
den angivna overslagsberaknade maximala halten.

Halsoeffekter av arsenik i omgivningsluften

Arsenik finns naturligt i berggrunden och traditionellt har framstéalining av malmer varit en
stor utslappskalla. Denna kalla ar nu kraftigt minskad pa grund av reningsatgarder. Idag
ar arsenik i den svenska luften framst en orsak av langvaga transport fran metallindustrier
med samre rening. Arsenik kan orsaka lungcancer. Idag ar dock koncentrationerna i luft
val under den satta miljokvalitetsnormen och personer som inte utséatts for forhojda
koncentrationer i sin arbetsmiljo bor inte exponeras for halter hogre an bakgrundshalter.

Halsoeffekter av bly i omgivningsluften

Tidigare slapptes stora mangder bly ut fran trafiken pa grund av tillsatt bly i bensin. Idag
sker den huvudsakliga exponeringen av bly genom intag av livsmedel. Bly har negativa
halsoeffekter dven vid mycket laga doser och ger skador pa nervsystemet. Framst
paverkas barn och foster vars hjarnors utveckling kan ta skada.

Bly exponering kan skada nervsystemet redan vid laga halter, och leda till forsamrad
intellektuell utveckling samt beteendestérningar hos barn. Foster och barn &r sarskilt
kéansliga for bly. Hos vuxna kan blyexponering ge 6kad férekomst av hjart- och
karlsjukdomar. Den tidigare anvandningen av bly i bensin gav upphov till en allman
spridning av bly i miljén. Férhojda halter kunde ses i mark samt vaxter och bar framst
langs véagar och i blod hos barn framst i tatorter. Sedan utfasning av bly i bensin skedde
1995 har halterna generellt minskat i utomhusluften.

3.3.10 Halsoeffekter av kadmium i omgivningsluften

Kadmium forekommer i det avfall som genereras i hushallen och som framst gar till
forbranning. Utslapp till luft av kadmium till luft sker framst vid forbranning av daligt
sorterat avfall. En orsak anges vara ofullstandig insamling av nickel-kadmiumbatterier.
Kadmium slapps framst ut vid sopférbranning bl.a. eftersom insamlingen av nickel-
kadmiumbatterier inte &r fullstandig. Kadmium slapps ocksa ut vid metalltillverkning och
forbranning av fossila brénslen. Det storsta intaget av kadmium sker via livsmedel. Detta
beror pa att grédor tar upp en del av det kadmium som slapps ut i luft men kan aven
beror pa att kadmium finns naturligt i vissa jordar eller kan tillféras via konstgddsel.
Kadmium kan orsaka stérningar i njurfunktionerna samt leda till férsvagningar i skelettet.

Manniskor exponeras for kadmium framst genom fédan. Tobaksrokning och anvéandning
av snus ar andra viktiga exponeringsvagar. Kvinnor har generellt hogre
kadmiumbelastning &n méan. Detta beror pa ett hogre upptag av kadmium sker i
magtarmkanalen hos kvinnor. Kadmium ansamlas framfor allt i njurarna och det ar i forsta
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hand i njurarna som skador har konstaterats. Den biologiska halveringstiden fér kadmium
ar lang, 10-30 ar.

3.3.11 Halsoeffekter av kvicksilver i omgivningsluften

Kvicksilver forekommer liksom dvriga ndmnda metaller val spritt i samhallet. Kvicksilver
har dessutom genom sin flyktighet formaga att emitteras, deponeras och ateremitteras i
miljon. Kvicksilver slapps ut i atmosfaren vid forbranning av kol, i utslapp fran
metallindustrin och vid utvinning av guld genom amalgamering. Kvicksilver transporteras
langa strackor och utslapp pa en plats sprids globalt. Kvicksilver forekommer naturligt i tre
faser; gasform, jonform och som metylkvicksilver. Eftersom omvandlingen mellan de olika
formerna i naturen ar komplex ar det ofta svart att avgoéra vilka kallor som bidrar till en
viss kvicksilverhalt. Metylkvicksilver ackumuleras i naringskedjan och manniskor
exponeras darfor for kvicksilver genom livsmedel, huvudsakligen genom intag av fisk.
Intag av kvicksilver kan leda till storningar p& nervsystemet framst hos foster och barn.

Kvicksilver och kvicksilverforeningar ar giftiga. Ett mycket giftigt &mne (fas) ar
metylkvicksilver som anrikas i naringskedjor. Halsoeffekter kan uppkomma genom
inandning av kvicksilverdnga i luft men ocks& genom intag av kvicksilver via foda, framst
fisk med forhojda metylkvicksilverhalter. Exponering kan ge skador pa nervsystemet och
pa en rad andra system som hjartkarlsystemet, immunsystemet, pa reproduktionen och
njurarna. Gravida kvinnors intag av metylkvicksilver éverfors till fostret, genom att det kan
passera blod-hjarnbarriaren. En sarskild fara med detta ar att den mentala utvecklingen
hos barn troligen hammas redan vid laga halter. Exponeringen sker i stor utstrackning via
fédan. Sarskilt befolkningsgrupper som &ater mycket fisk, skaldjur och marina daggdjur ar
sarskilt utsatta for betydande exponering. Kostrekommendationer med angivande av
maximala intag av framst insjofisk, har utfardats till gravida kvinnor (Livsmedelsverket).

3.3.12 Halsoeffekter av nickel i omgivningsluften

3.4

12 (33)

Nickelhalterna i svensk Iuft beror pa langvaga transport, forbranning av oljeprodukter och
till viss del aktiviteter inom metallindustrin. Nickel i luft kan orsaka lungcancer och
allergier. Idag ar exponeringen generellt i narheten av bakgrundshalten. Exponering
genom kontakt med nickelinnehallande foremal ar daremot vanlig.

Bakgrundshalter av metaller

Den regionala bakgrundshalten av arsenik ligger pa ca 0,3 ng/m?3 av kadmium pa ca 0,06
ng/m?3 av nickel pa ca 1,1 ng/m?3 av bly pa ca 2 ng/m?3 av kvicksilver i gasform pa ca 1,5
ng/m3 (IVL). Uppmatta regionala bakgrundshalter av summa polyklorerade
dibensodioxiner och furaner vid matstationen, Rorvik, utanfor Goteborg indikerar nivaer
lagre an 6 fg/ms.
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4.1

Genomfdrande

Spridningsmodell

Spridningsberékningarna ar utférda enligt de amerikanska miljomyndigheternas (US-
EPA) godkénda modellkoncept Aermod. Inom EU saknas motsvarande system nar det
galler krav pa spridningsmodeller. | EU finns organisationen Eionet (European Topic
Centre on Air and Climate Change) som har tagit fram en férteckning éver
spridningsmodeller som anvands inom EU. Dar klassas Aermod enligt hdgsta niva 1 nar
det galler kvaliteten pd modellen vid validering/utveckling och dokumentationen.

Mer information kring Aermod finns pa referenslaboratoriet for tatortslufts hemsida:

http://www.smhi.se/reflab/luftkvalitetsmodeller/mer-om-modellerna/aermod

Tre olika applikationer ingar i detta arbete, dessa ar:

1. AERMET ar en specialanpassad berédkningsapplikation for att berékna de
meteorologiska parametrarna for bl.a. vertikala profiler i luftrummet.

2. AERMOD ar spridningsmodellen for utslapp fran bl.a. skorstenar och ar utvecklad
for att beskriva halter/deposition i naromradet kring utslappskallan.

3. AERMAP &r en berakningsmodell for definiering av de topografiska férhallandena.

For att bestamma andelen kvavedioxid anvands metoden PVMRM (Plume Volume Molar
Ratio Method). Metoden beraknar forhallandet mellan kvaveoxid och tillgang pa ozon i
rokgasplymen samt hur mycket kvaveoxid som oxideras till kvavedioxid. Aven andra
atmosfariska gaser kan oxidera kvaveoxid men ozon ar dock normalt den viktigaste.
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4.2

Meteorologisk inverkan pa skorstensutslappen

| Goteborg forekommer markinversioner nar de dverlag hdgsta halterna intraffar, se figur
3, "Fanning och Lofting” eller stabil skiktning. Vid dessa tillfallen ékar temperaturen med
hojden. Luften &r vid dessa tillfallen stabil skiktad och det rdder da en lag
turbulens/omblandning vilket leder till att skorstensutslapp i rokgasplymen far hdga halter
av luftféroreningar. Vid skiktningstypen "Lofting” ar det vasentligt om
inversionsskiktet/blandningshojden ligger dver eller under den aktuella rokgasplymen.
Dessa forutsattningar &r betydelsefullt vid berékningar som ar genomforda i detta projekt
med olika receptorhéjder ovan markniva. Skorstensutslappen ger normalt vid "Fanning
och Lofting” ett relativt litet bidrag i markniva. De marknara utslappen fran exempelvis
biltrafiken kan d& innebara forhojda Iuftféroreningshalter dar manniskor vistas. Vid mycket
speciella episoder kan dock markinversioner forekomma dér blandningshdéjden i centrala
staden ligga pa en lag niva under flera dygn och darmed orsaka s.k.
ackumuleringseffekter dar skorstensutslappens féroreningar byggs upp under
blandningsskiktet och kan orsaka mycket hdga halter av luftféroreningar, dessa episoder
ar mycket ovanliga och forekommer ej varje ar i Géteborg, se figur 3, med
skiktningstypen "Lofting” dar inversionsskiktet ligger 6ver rokgasplymen visar ett sddana
exempel for ett skorstensutslapp, Vid labil skiktning forekommer generellt laga halter i
Goteborg pa grund av kraftiga vertikala rorelser i atmosfaren (konvektion) med god
omblandning, dock kan bidragen av luftfororeningar fran skorstensutslapp vara relativt
hoga under kortare tider (timmar), se figur 3, "Looping”. | figur 3, den hogra delen finns
tva exempel pa en rokgasplymens utseende vid stabil skiktning dels vid mycket laga
vindhastigheter dar rékgasplymen stiger rakt upp eventuellt till ett blandningsskikt och
dels nar en svag vind férekommer dar rokgasplymen foljer vindriktningen. | de redovisade
resultaten fran spridningsberakningarna med hjalp av spridningsmodellen Aermod finns
dessa forutsattningar med i berékningarna. De redovisade haltnivaerna avser generellt
de hogsta nivaerna i rokgasplymens centrum.
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Figur 3. Skiktningstyper och torrdiabatisk temperaturandring (dry adiabatic lapse rate), sankning av temp 1
°C/100m, samt exempel pa rokgasplymens utseende vid vindstilla forhallande samt vid svag vind
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4.3 Utslappen och 6vriga férutsattningar
Berékningen av utslapp fran anlaggningen baseras pa nominell kapacitet for pannorna
och lovgivna utslapp enligt beslut av Miljoprévningsdelegationen i Vastra Gétaland i
beslut daterat 2006-04-10. En sammanstallining av dessa data liksom den
sammansattning av branslet som har antagits for berakningarna framgar av tabell 1. For
berakningarna har antagits att rékgaskondensorn &r ur drift, (Worst case). Berékningarna
baserar sig pa att bada pannorna drivs med tillatna utslappshalter for arets samtliga
timmar.
Tabell 1. Underlag for berakning av utsléapp
Enhet Pannal | Panna2 Panna 2

Pannkapacitet MW 8 10 10

Bransle Flis Bioolja Flis

Varmevarde kJ/kg 10 37 10

Rokgastemperatur | °C 95 95 95

Syrgashalt % vg 3,5 3,5 3,5

Bransle

-Kol % torr 51 88 51

-Vate % torr 5,6 12 5,6

-Syre % torr 41 - 41

-Fukt % 49 49

-Aska % torr 2 2

Utslapp

- Kvaveoxider mg/MJ 100 100 100

- Stoft mg/nm?3 tg 13%CO; | 35 35

- Stoft mg/nm?3 tg 6%02 50

- Svaveldioxid mg/MJ 24
De parametrar som ingdr i spridningsberakningarna ar fér varje panna bland annat
rokgasens innehall av vattendnga, rokgastemperatur, rokgasvolym och utslappshojd.
De utslappsdata som anvants for berakningarna framgar av tabell 2.
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Tabell 2. Utslappsdata anvanda i spridningsberékningarna.

Enhet | P1 P2 Bioolja P2 Flis
Skorstenshojd m 32 32 32
Innerdiameter m 0,6 0,6 0,6
Rokgastemperatur | °C 95 95 95
Rokgashastighet m/s 17 21 21
Fukthalt % vol 24 10 24
Utslapp
- Fukt gls 700 400 870
- Kvaveoxider g/s 0.9 1.1 1.1
- Stoft gls 0.1 0.2 0.1
- Svaveldioxid gls 0.5

Det totala utslappet av vattenanga via skorstenen for P1 ar saledes ca 0,7 kg per sekund
och via skorstenen for P2 maximalt ca 0,9 kg per sekund beroende pa bransle. |
berakningarna for fukt avses 6verlag anvandning av flis.

De meteorologiska data som anvéants avser en femarsperiod, 2009 — 2013. Ur dessa
varden har de vindriktningar som kan paverka den planerade byggnaden extraherats,
totalt ca 1 700 varden under femarsperioden. De genomsnittliga meteorologiska
fornallandena under dessa timmar framgar av tabell 4.

Genomforande vad avser frekvens for nar rokgasplymen nar den planerade byggnaden
baserar sig pa vindstatistik for Goteborg framtagen av Miljéférvaltningen i Goteborg.
Spridningsberakningarna avseende vattenanga har utforts med Aermod som ar en
spridningsmodell framtagen av de amerikanska miljomyndigheterna (US-EPA). Totalt
ingar meteorologiska data for 43 848 timmar representerande &ren 2009 till 2013. Bland
de parametrar som ingar kan namnas lufttryck, temperatur, vindhastighet, vindriktning,
och relativ fuktighet. For sortering av meteorologiska data i stabilitetsklasser har
programvaran RAMMET anvants.

For att ange atmosfarisk stabilitet anvands Pasquills stabilitetsklasser, A — F. A motsvarar
"Kraftigt instabil” och F "Stabil”. Stabilitetsklassens betydelse for spridningen ar stor. Ju
stabilare atmosfaren &r, desto mindre blir utspéadningen av rékgasplymen, vilket leder till
hdgre halter.
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4.4

Tabell 4. Sammanfattning av meteorologiska data for vindriktningar mot planerad fastighet
Parameter Enhet

Vindriktning Ostlig (75-95°)
Vindhastighet m/s 2,3
Relativ fukthalt % 77
Temperatur °C 5.8
Stabilitetsklass B % 5,0
Stabilitetsklass C % 16,1
Stabilitetsklass D % 16,7
Stabilitetsklass E % 14,5
Stabilitetsklass F % 26,9
Stabilitetsklass G % 20,8

Stabilitetskategorierna finns for 7 klasser dar stabilitetskategori A innefattar en vind som
ar mycket instabil med mycket hég turbulens och stor omblandning av luften.
Stabilitetsklass A som ar mycket ovanlig och forekommer inte under aren 2009 - 2013.
Normalt forekommer laga luftféroreningskoncentrationer vid stabilitetsklasserna A, B och
C. Stabilitetsklass G ar motsatsen till stabilitetsklassena A, B och C dar omblandningen
av luften ar 1dg och markinversioner kan forekomma med stagnation och forhéjda
luftféroreningshalter till folid. Normalt forekommer de hogsta halterna i rokgasplymen vid
stabilitetsklasserna D, E, F och G.

Ovriga utslapp

Utbver de branslen som anges i tabellen ovan omfattar tillstandet férbranning av avfall i
forskningssyfte. Den totalt lovgivna mangden avfall uppgar till 200 ton per ar. | beslutet
anges att Miljoprovningsdelegationen medger undantag enligt Naturvardsverkets forskrift
NFS 2002:28 (Numera upphévd), enligt bilaga 5 e avseende utslappsgransvarde for
kolmonoxid och faststéller utslappsgransvardet fér kolmonoxid till 100 mg/m? som
timmedelvarde. Utan att det explicit framgar av tillstandet bor de utslappskrav som anges
i NFS 2002:28 avseende tungmetaller, dioxin mm galla.

Den lovgivna avfallsmangden, 200 ton per ar, kan teoretiskt uppskattas utgéra ca 1 % av
lovgiven tillférda energimangden for panna 1. | tabell 3 presenteras lovgivna utslappsdata
for avfallsforbranningen. Angivna halter avser torr gas vid 11 % Oo.

18 (33)

‘ RAPPORT
2016-11-28

LUFTUTREDNING, CHALMERS VARMECENTRAL



SWECO ﬁ

Tabell 3. Underlag for berékning av utslapp vid avfallsférbranning

Enhet Panna 1

Pannkapacitet MW 8
Bransle Avfall
Varmevarde kJ/kg 10
Rokgastemperatur °C 95

- Klorvite mg/nm? 10
- Stoft mg/nm? 30
- Fluorvite mg/nm? 1

- Kadmium och Tallium | mg/nm3 0,05
-Kvicksilver mg/nm3 0,05
-Tungmetaller? mg/nm?3 0,5
Dioxiner ng/nm?3 0,1

Y Avser summan av antimon, arsenik, bly, krom, kobolt, koppar, mangan, nickel och vanadin.

5 Erhallna resultat

5.1 Hur ofta kan rokgasplymen traffa den planerade byggnaden

Berakningen av antal timmar som rékgasplymen teoretiskt kan na den planerade
fastigheten baserar sig pa vindstatistik for aren 2009 — 2013. Under denna tid kan
rokgasplymen na fastigheten totalt 1 673 timmar under den aktuella femarsperioden med
ett genomsnitt av 335 timmar per ar.

5.2 Hur ofta kan en synbar rékgasplym kunna uppfattas

Baserat pa de meteorologiska forhallanden som rader vi de tillfallen rokgasen kan n&
fastigheten har spridningsberakningar utférts med avseende pa vattenanga. De
genomshnittligt 335 timmarna per r som rékgasplymen kan na den planerade byggnaden
har anvants for att bestdmma representativa férutsattningar for berdkningarna. Data har
medhjalp av programvaran RAMMET sorterats med avseende pa stabilitetsklass och
vindhastighet.

Berakningarna har utforts for samtliga timmar under ett &r och tacker darmed
varmecentralens teoretiska drift enligt gallande tillstand.

Berakningarna har utforts for tva vindhastigheter per stabilitetsklass (B - G) for
redovisning av typiska spridningsbilder (se bilaga, figur 5 — 40). Stabilitetsklasserna har
definierats av Pasquille-Gifford, berakningsfallen framgar av tabell 5.
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Totalt beraknas att vid 370 timmar under en femarsperiod (2009-2013) kan en synbar
rékgasplym uppfattas vid den planerade byggnaden. Det innebér att rokgasplymen kan
synas genomshnittligt vid 74 timmar per ar.

Tabell 5. Meteorologiska forhallanden for berakningarna, (Ur 1 673 timmar i avsnitt 5.1)

Typfall Frekvens  Stab. Vind Temp Rel. Tid pa Fukt till

% klass hast. o fukt dygnet mattnad
m/s % m g/m?3
1 5,0 B 2,06 14,0 95 dag 0,60
2 B 3,60 16,3 89 dag 1,51
3 16,1 C 1,54 3,5 95 dag 0,30
4 C 3,09 0,1 82 dag 0,24
5 16,7 D 1.54 35 94 dag 0,37
6 D 3,09 4,0 94 dag 0,38
7 14,5 E 1,54 0,7 93 kvall 0,35
8 E 3,09 10,2 92 natt 0,47
9 26,9 F 1,54 24 96 kvall 0,23
10 F 3,09 1,8 96 natt 0,22
11 20,8 G 1,03 -3,7 97 natt 0,11
12 G 1,54 24 98 natt 0,11

For att rokgasplymen skall vara synbar kravs att fukthalten éverstiger mattnadshalten vid
radande meteorologiska forhallanden. Berakningarna visar att genomsnittligt vid 74
tillfallen per &r kommer forhallandena att vara saddana att en synbar rokgasplym kommer
att kunna vara synbar vid den planerade byggnaden. Det kan papekas att den synbara
rokgasplymen férekommer vanligtvis under kvall- och nattetid.
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5.3 Pavilken hojd kommer rokgasplymen na byggnaden

Hojden dar rékgasplymen nar byggnaden har beraknats for den hojd dar den maximala
koncentrationen uppkommer. Rékgasplymen har en utbredning i héjdled som varierar
med de meteorologiska forhallanden som rader varfor den i mera utspadd form kommer
att traffa saval under som 6ver den angivna hojden. Berakningarna visar att for vid flera
meteorologiska forhallanden kommer rékgasplymen att passera 6ver den planerade
byggnaden. Vid de tillféllen rokgasplymen traffar byggnaden sker detta med en héjd ovan

mark pa mellan 40 och 60 meter.

5.4 Spridningsberakningar av luftféroreningar

| tabell 6 sammanfattas de hogst berédknade halterna vid den planerade byggnaden for

kvavedioxid (NO3) svaveldioxid (SOz) och partiklar som PMio.

Tabell 6. Resultat fran spridningsberakningarna, avser halter vid byggnaden av NO,, SO, och PMo

berakningshojd
ovan mark

20

30

40

50

60

70

80

Riktvarde

NO;

10
77
226
304
228
59
31
200

SO,

7
68
277
512
501
117
47
350

PMjio

4
37
137
260
254
58
29
200

De hogst beraknade halterna forekommer vid den planerade byggnaden med en héjd pa
ca 50 meter ovan markniva se figur 2 till och med figur 4 (aven bilaga, figur 41 — 58).
Halterna for kvavedioxid éverskrider miljokvalitetsnormens varde pa 200 pg/m3, det

samma galler for svaveldioxid dar de hogst berédknade halterna éverskrider

miljokvalitetsnormens varde pa 350 pg/m3. For partiklar som PMao ligger halterna éver

200 pg/m3 vilket ar ett varde som kan betraktas som en maximal godtagbar
exponeringsniva under en timma.
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Figur 2. Resultat fran spridningsberékningar NO,

Kvavedioxid
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6 Diskussion av resultaten och mojliga atgarder

Resultaten av berdkningarna visar att en rokgasplym kan traffa byggnaden genomsnittligt
335 timmar per ar och en synbar rokgasplym kan traffa byggnaden genomsnittligt under
74 timmar per ar. Vid hoga relativa fukthalter i omgivningsluften kan synbarheten vara
begransad. Beroende pa de meteorologiska forutsattningarna kan antalet tillfallen variera
fran ett ar till ett annat.

For flera av de meteorologiska forhallandena som rader kommer rokgasplymen att
passera dver den planerade byggnaden. Vid de tillfallen rokgasplymen traffar byggnaden
med forhojda halter som foljd sker detta mellan 40 och 60 meter ovan markniva.
Beroende pa de meteorologiska forhallandena har rokgasplymen en varierande
utstrackning i hojdled varfér den i mer eller mindre utspadd form av och till &ven kan
berora saval lagre som hogre delar av byggnaden.

Atgarder for att begransa férhojda halter och synbar rékgasplym vid den aktuellt
planerade byggnaden ar bland annat:

e Installation av en ny skorsten med en héjd som innebér att rokgasplymen
passerar Over byggnaden

¢ Installation av ytterligare reningsutrustning/avfuktning vid panncentralen
e Begréansa tid och effektutnyttjande for drift vid panncentralen

e Ej tilldta 6ppningsbara fonster och dorrar pa byggnaden fran hojden ca 30 meter
ovan mark och uppat
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BILAGA

Figur 5 till och med figur 40 visar med
rod farg nér rokgasplymen kan vara
synbar.

Figur 5. Typfall 1 berakningshdjd 25 meter Figur 8. Typfall 2 berékningshdjd 25 meter
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Figur 11. Typfall 3 berakningshdjd 25 meter
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Synbar rékgasplym vid en
berakningshojd pa 50 meter.
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Figur 12. Typfall 3 berakningshdjd 50 meter
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Figur 13. Ty_pfall 3 ber'ak,{ni‘ngshqu 75 meter
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Figur 14. Typfall 4 berakningshdjd 25 meter
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Figur 15. Typfall 4 berakningshojd 50 meter
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Figur 17. Typfall 5 berakningshojd 25 meter Figur 20. Typfall 6 berakningshdjd 25 meter
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Figur 19. Typfall 5 berakningshgjd 75 meter Figur 22. Typfall 6 berakningshdjd 75 meter
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Synbar rokgasplym vid en
berakningshojd pa 50 meter.
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Figur 23. Typfall 7 berakningshdjd 25 meter Figur 26. Typfall 8 berakningshdjd 25 meter
Figur 24. Typfall 7 berakningshojd 50 meter
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Figur 25. Typfall 7 ber'ak'ni‘ngvshqu 75 meter
Synbar rékgasplym vid en
berakningshojd pa 50 meter.
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Figur 29. Typfall 9 berakningshojd 25 meter Figur 32. Typfall 10 berékningshojd 25 meter
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Figur 31. Typfall 9 berakningshdjd 75 meter Figur 34. Typfall 10 berékningshgjd 75 meter
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Figur 35. Typfall 11 berékningshojd 25 meter
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Figur 36. Typfall 11 berakningshojd 50 meter
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Figur 38. Typfall 12 berakningshdjd 25 meter
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Figur 39. Typfall 12 berakningshojd 50 meter
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Spridningsberékningar kvavedixoxid

Figur 41. NO2, beréakningshojd 30 meter Figur 44. NO2, berékning§h61d 60 meter
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Figur 43. NO2 berakningshjd 50 meter Figur 46. NO2, berakningshojd 80 meter
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De hogst berdknade halterna vid
byggnaden férekommer vid en
berakningshojd p& 50 meter.
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Spridningsberékningar svaveldioxid

Figur 47. SO2, berakningshojd 30 meter
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Figur 48. SO2, berakningshojd 40 meter

Figur 49. SO2, berakningshojd 50 meter
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Figur 50. SO2, beréakningshojd 60 meter
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Figur 51. SO2, berékningshdjd 70 meter
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Figur 52. SO2, berékningshdjd 80 meter
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De hdgst berdknade halterna vid
byggnaden férekommer vid en
berakningshojd p& 50 meter.
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Spridningsberékningar partiklar PM1o
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Figur 53. PM10, berakningshojd 30 meter Figur 56. PM10, berakningsh6jd 60 meter
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Figur 54. PM10, berakningsh6jd 40 meter
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Figur 55. PM10, berakningshtjd 50 meter Figur 58. PM10, berakningshdjd 80 meter '
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De hogst berdknade halterna vid
byggnaden férekommer vid en
berakningshojd p& 50 meter.
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