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1 Sammanfattning

Som ett led i arbetet for att endast anvanda férnybara branslen vid produktion
av varme och el, planerar Goteborg Energi ett antal andringar vid den befintliga
anlaggningen Rya kraftvarmeverk (KVV). De tre befintliga linjerna planeras att
byggas om for att separera el- och varmeproduktion, men for att méjliggora for-
andringen behdver anldaggningen byggas om, med ett spjall och tre separata by-
pass-skorstenar. Anlaggningens befintliga gasturbiner planeras dessutom kom-
pletteras med en fjarde linje med en ny biodngpanna, dar rékgaserna planeras
ledas till den befintliga skorstenen pa Rya KVV.

Syftet med utredningen ar att undersdka spridningen av kvavedioxid, NOz, och
partiklar, PMyo, fr&n skorstenarna i fyra scenarier, samt utsldppen av NO2 och
PMio fran den planerade bréansletransporten i tva av scenarierna. Dessutom syf-
tar utredningen till att undersdka rékgastemperaturen for de tre bypass-skorste-
narna och dess spridning.

Spridningsberakningar av NO2, PM; och rékgasernas temperatur har gjorts med
spridningsmodellen ADMS, vilken inkluderar lokala meteorologiska parametrar.
Emissionsfaktorer fran transport har hamtats fran databasen HBEFA, medan in-
formation om rékgasernas egenskaper har levererats fr&n Géteborg Energi.

Resultaten visar att Rya KVVs bidrag till omgivande halter av sdval NO2 som
PM10, fér samtliga scenarier, ar forhallandevis litet. Det storsta kallbidraget frén
skorstenarna ar berdknat for 98-percentilen av dygnsmedelvardet for NO2 (strax
dver 6 ug/m3) medan transporterna av bransle har stérst paverkan for 98-per-
centilen av timmedelvardet fér NO2 (strax under 7 pg/m3), bada i det vérsta fal-
let. De beréknade totalhalterna visar att det ar god marginal till miljokvalitets-
normerna for alla statistiska matt, bade géllande NO2 och PMyo.

Nar det kommer till effekten av rékgasernas temperatur visar resultaten pa
storst paverkan i narmast anslutning till kéllan, och da p& Rya KVVs befintliga
tak. Har har temperaturer éver 70 °C berdknats upp till 10 m frén kéallan. De
héga temperaturerna beror pd byggnadens neddragande effekt p& rokgaserna,
vilket skapar en turbulens och da &ven en lokal paverkan. Med 6kat avstand frén
kallan finns battre forutsattningar fér den omgivande luften att blandas med
rokgaserna, vilket gor att temperaturerna sjunker relativt snabbt med 6kat av-
stdnd. Vid den befintliga skorstenen pa Rya KVV visar berdkningarna for en ver-
tikal profil att skorstenen traffas, vid 45 meters héjd, av temperaturer strax un-
der 30 °C vid en vindhastighet pd 11 m/s, samt under 25 °C pa 60 meters hojd,
vid en hastighet pa 6 m/s.
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2 Inledning

Som ett led i arbetet for att endast anvanda férnybara branslen vid produktion
av varme och el, planerar Géteborg Energi ett antal andringar vid den befintliga
anlaggningen Rya kraftvarmeverk (KVV). Andringarna kommer &ven att bidra till
okad varmekapacitet och tryggare lokal elférsérjning.

De tre befintliga linjerna planeras att byggas om for att separera el- och vdarme-
produktion, d& den befintliga konfigurationen, med kombinerad el- och varme-
produktion, inte mg@jliggdr snabb uppstart av anlaggningen. En uppdelning av el-
och varmeproduktionen gor att gasturbinerna kan anvandas fér enbart elpro-
duktion och avgasangpannorna fér endast varmeproduktion, vilket skapar en
storre flexibilitet i kdrsatten. For att mojliggéra forandringen behdver anlagg-
ningen byggas om, med ett spjdll och tre separata bypass-skorstenar, vilka in-
stalleras fran varje gasturbin. I Figur 1 ses de tre planerade skorstenarna i
gront.

Anlaggningens befintliga gasturbiner planeras dessutom kompletteras med en
fjarde linje med en ny biodngpanna. Den nya biodngpannan utformas for att
kunna leverera totalt ca 140 MW varme till fjarrvdrmenatet vid en maximal el-
produktion pa ca 35 MW i befintlig angturbin. Biodngpannan planeras ligga di-
rekt vaster om Rya KVVs befintliga byggnad enligt Figur 2, och rékgaserna plan-
eras ledas till den befintliga skorstenen pa Rya KVV enligt den rosa markeringen
i Figur 1.

Figur 1. Rya KVVs befintliga byggnad med en visualisering av transportréret for ga-
serna fr8n den planerade biodngpannan till Rya KVVs befintliga skorsten
(rosa), samt de tre planerade skorstenarna fér separat elproduktion p8
Rya KVV (grén). Bild levererad av Géteborg Energi.
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Figur 2. Exempellayout fér utékat verksamhetsomrdde, med plats foér brénslemot-
tagning, brénslesilos samt en ny biodngpanna vid Rya KVV, alla befintliga
byggnader &r markerat med svart i bilden. Bild levererad av Géteborg
Energi.

2.1 Syfte

Syftet med utredningen &r att undersdka spridningen av NO2 och PMj, frén skor-
stenarna i fyra olika scenarier, samt utslappen av NO2 och PM;q frén den plane-
rade bransletransporten i tva av scenarierna. Dessutom syftar utredningen till
att undersoka spridningen av rékgastemperaturen for de tre bypass-skorstenar
som anvands vid separat elproduktion.

2.2 Miljokvalitetsnormer

I samband med att Miljébalken tradde i kraft den 1 januari 1999 inférdes miljo-
kvalitetsnormer (MKN) som ett nytt styrmedel i svensk miljoratt. Systemet med
MKN regleras framférallt i Miljdbalkens femte kapitel. Till skillnad mot gréansvar-
den och riktvérden ska MKN enbart ta fasta pa vad ménniskan och naturen tal
utan hansyn till ekonomiska intressen eller tekniska forhallanden. En norm kan
meddelas om det behdvs i forebyggande syfte eller for att varaktigt skydda
manniskors hélsa eller miljén. De kan dven anvéndas for att aterstélla redan
uppkomna skador pd miljén.
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MKN géller i utomhusluft med undantag av védg- och spartunnlar och arbetsplat-
ser till vilka allmanheten inte har tilltrade (Luftkvalitetsférordning, SFS
2010:477). Géallande miljokvalitetsnormer for NO, och PM;o i utomhusluft redovi-
sas i Tabell 1. Fér dygns- och timmedelvardena medges ett antal dverskridanden
av gransvéardesnivan per ar, de anges som percentiler. Exempelvis redovisas
medelvérdet for det dttonde hogsta dygnet som 98-percentilen fér dygn efter
det att medelvardena for de tvd procent av dygnen under aret som har de
hogsta halterna réknats bort.

Tabell 1. Miljékvalitetsnormer for utomhusluft enligt Luftkvalitetsférordningen SFS
2010:477.
Férorening Medelvardesperiod MKN-varde (ug/m3) | Antal tilldtna éver-

skridanden per &r

NO, Timme 90 175 timmar?
Dygn 60 7 dygn
Ar 40 -

PM1o Dygn 50 35 dygn
Ar 40 -

1) Forutsatt att fororeningsnivan aldrig dverstiger 200 ug/m3 under en timme mer &n 18 ganger per

kalenderar.

Kommuner och myndigheter bar huvudansvaret for att MKN f6ljs, men verksam-
hetsutdvare har ocksa ett visst ansvar. Ansvaret 6kar med verksamhetens stor-
lek och miljopaverkan. MKN ska féljas ndr kommuner och myndigheter planlég-
ger, bedriver tillsyn och ger tillstdnd till att driva anldggningar (Naturvardsver-
ket, 2019).
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3 Metod

For att beskriva hur rékgaser fran Rya KVVs skorsten, de tre separata bypass-
skorstenarna och emissioner fran bransletransporter till Rya KVV sprids till om-
givningarna har berdkningar gjorts med hjalp av spridningsmodellen ADMS (At-
mospheric Dispersion Modelling System). Tillsammans med data géllande omra-
dets lokala meteorologiska parametrar, beraknades spridningen av kvavedioxid
(NO2) och stoft (PMyg) for fyra scenarier. Dessutom har en temperaturberdkning
gjorts for rokgaserna fran de tre bypass-skorstenarna under separat elprodukt-
ion.

Vid spridningsmodellering av kvaveoxider definieras emissionerna som kvaveoxi-
der (NOy), medan resultaten redovisas som kvavedioxid (NOz2). En kemisk om-
vandling av NOy sker vid utslappet, varfor miljokvalitetsnormer och andra grans-
varden anges som NOz2. Emissionerna av stoft har antagits vara PM1o (partiklar
med en aerodynamisk diameter pa upp till 10 pm) for att kunna jamféras med
MKN.

3.1 Scenarier

I denna utredning har fyra scenarier beraknats gdllande spridningen av NO2 och
PM1o, samt ett scenario gallande spridningen av rokgastemperatur:

> Nollalternativ, ddr Rya KVV anvdnds som basanldggning, &r 2027.

> Normalfall, déar Rya KVV inte anvdands som basanlaggning utan med flexibelt
korsatt, tillsammans med planerad biodngpanna och 300 timmar separat el-
produktion (maximal last), ar 2027. 280 transporter av bransle (lastbil
Euroklass VI) beraknas ankomma under arbetstid (kl 06-18 vardagar).

> Varsta fall, dar Rya KVV inte kérs som basanlaggning utan anvands tillsam-
mans med planerad biodngpanna och separat elproduktion under ett ex-
tremt kallt &r, &r 2027. 340 bransletransporter (lastbil Euroklass VI) berak-
nas ankomma under arbetstid (kl 06-18 vardagar och kl 06-14 |6rdagar).

> Endast separat varmeproduktion pa Rya KVV, ar 2025.
> Temperaturberdkning for rékgaserna vid en separat elproduktion.

Utgangspunkten for de fyra emissionsalternativen har varit ett scenario dar ut-
slappsniv@erna har varierat i relation till gasturbinernas/biodngpannans berak-
nade férbrukade branslemangd, medan rékgashastighet och rékgastemperatur
har varit konstanta. For temperaturberakningen har rékgasernas temperatur och
vatteninneh3ll h3llits konstant.

3.2 Ingdende data

For berakningarna av skorstensemissioner och spridningen av temperatur i de
olika scenarierna, har informationen i Tabell 2 anvants.
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Tabell 2. Ing8ngsdata anvénd i de olika berédkningarna.

Rya KVV - | Rya KVV - Separat el- Bioé’mg—
endast separat varme- | produktion | panna
gasturbin produktion
Rokgastemperatur (°C) 70 70 550 35
Rokgasflode, vat (m3/s) 130 66 305 52
Forhallande H2O/torr rokgas 0,05 0,06 0,05 0,12
(kg/kg)
Oz i torr rékgas (vol-%) 14,6 14,6 13 -
NOx (mg/Nm3) 13 13 29,4 110
NOx (g/s) 1,25 0,62 2,82 5,63
Stoft (mg/Nm3) 2,60 2,60 2,60 5,00
Stoft (g/s) 0,25 0,12 0,25 0,26
Skorstenshéjd (m) 100 100 35 100
Skorstenspipans diameter 3 3 4,5 3
(m)
Antal skorstenar 1 1 3 1
Antal skorstenspipor per 3 (4) 3 (4) 1 1(4)
skorsten (av totalt antal)

3.3 Emissioner fran bransletransport

I ett normalfall och ett varsta fall antas att bransle transporteras till anlagg-
ningen med lastbil (Euroklass VI). D3 lastbilstransporter kan ske via flera olika
transportvagar, har det antagits att halften kommer via Vasterleden i séder, och
hélften via Hisingeleden i norr, for att slutligen sammanstrala p& Fagelrovagen in
till anlaggningen.

Enligt uppgift fran Goéteborg Energi ankommer 280 lastbilar per vecka under ett
normalfall, vilket har berdknats till cirka 55 lastbilar per arbetsdag for driftsa-
songen, mitten av oktober till mitten av april. For berakningarna har det antagits
att lastbilarna kommer jamnt férdelade under en arbetsdag, m&ndag till fredag
kl 06-18, vilket ger 5,1 lastbilar (10,2 fordonsrorelser) per timma. Under ett
varsta fall beraknas det komma 340 lastbilar per vecka, vilka ocksd har fordelats
jamnt under arbetsveckan, dock férekommer i detta scenario aven transporter
under |6rdagar kl 06-14. Detta ger 5,5 lastbilar (11 fordonsrérelser) per timma.
Emissionerna fran bransletransporterna har lagts in pa Vasterleden och Hisings-
leden till berdkningsomradets utkant, ca 6 km fran Rya KVV.

Emissionsfaktorer for lastbilar av Euroklass VI har hamtats fran the Handbook of
Emission Factors (HBEFA 4.1) och partikelemissionsmodellen Nortrip (NOn-ex-
haust Road TRaffic Induced Particle emissions). Emissionsfaktorerna fran HBEFA
anvands for att berdkna avgasemissioner baserat p& fordonens aktuella och for-
véntade reningsteknik dar emissionsfaktorer for &r 2027 har anvénts i berak-
ningarna. Emissionsfaktorer fér resuspension, dvs. uppvirvling av tidigare acku-
mulerade slitagepartiklar pa végbanan, har berdknats med Nortrip. Nortrip &r en
emissionsmodell som utvecklats fér nordiska férhallanden dar mangden resus-
pension bland annat beror p& meteorologiska indata, trafikméngd, andel tung
trafik och fordonshastighet.
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3.4 Berdakning av spridningen
av luftféroreningar

For att visualisera spridningen av NO2 och stoft (PM10) har spridningsmodellering
gjorts med modelleringsprogrammet ADMS version 5.2.2. Atmospheric Dispers-
ion Modelling System (ADMS) ar en diagnostisk spridningsmodell som ar utveck-
lad av Cambridge Environmental Research Consultants (CERC) i Storbritannien.
Den anvinds huvudsakligen for att simulera emissioner fran punkt- eller ytkallor
(dvs. med varma gaser eller som passiva utslapp) till atmosfaren.

ADMS anvénds 6ver hela vérlden, bdde for berakning av industriutslépp och i
luftkvalitetsdvervakningssyften i t.ex. urbana miljéer. Modellen inkluderar effek-
ten av byggnader, topografi och kust/inlandseffekter vid spridningsberakning-
arna. Modellen kan, férutom vanlig spridning, &ven berdkna torr- och vatdepo-
sition och beskriva utbredningen av en synlig plym.

ADMS hanterar sdvél timupplésta meteorologiska data som véderstatistik och
resultaten kan visas som spridningskartor och/eller i enskilda receptorpunkter i
ett antal olika applikationer. Emissioner kan laggas in i ADMS som punkt-, area-,
linje-, volym- och sa kallade jetkéllor. I denna utredning har punktkéllor anvénts
for skorstenspipan samt linjekallor for lastbilsemissioner.

For att kunna inkludera omkringliggande bebyggelse har berdkningsomradet, i
ADMS, definierats till 6 km x 6 km, med Rya KVV lokaliserad i mitten. Gridcel-
lerna ar 20 m x 20 m stora och berakningshdéjden som utvarderats ar 2 m, vil-
ket brukar anvandas for att representera markniva.

Berakningarna har gjorts for drsmedelvarde, 98-percentilen av dygnsmedelvar-
dena samt 98-percentilen av timmedelvdrdena fér NO2 samt for drsmedelvérde
och 90-percentilen av dygnsmedelvardena for PMo. For att kunna utvardera om
gallande miljokvalitetsnormer dverskrids eller inte har bade kéllbidraget frdn Rya
kraftvarmeverk KVV och den totala halten berdknats fér omradet. Fér de totala
halterna har en urban bakgrundshalt av kvaveoxider (NOy) och partiklar (PMio),
se Tabell 3, adderats till kallbidraget. I berédkningarna har NOx-halten anvants,
men aven de omraknade halterna av NOz redovisas som referens. Halten ar ba-
serad pd ett medelvarde av data fr&n matningar utférda 2015-2019, vid miljo-
forvaltningens matstation Femman (Goéteborgs Stad Miljoférvaltningen, 2019).
Rya KVV bedéms inte pdverka halten vid matstationen varfér inget bidragsav-
drag har gjort till den lokala urbana bakgrundshalten anvand i berakningarna.

Tabell 3. Urbana bakgrundshalter som lagts till i berédkningarna fér att uppskatta to-
talhalten. Halterna &r angivna i ug/ms3.

Arsmedelvarde 98-percentil dygn | 90-percentil dygn | 98-percentil timme

NOx 29,5 121,4 - 166,2
NO2 18,8 52,7 - 65,0
PMio 13,4 - 20,8 -
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Eftersom vinden, bade dess riktning och hastighet och oavsett vilken modell som
anvénds, ar den parameter som starkast paverkar spridningen s ar det mycket
viktigt att en lokalt framtagen meteorologi anvands. For att ge relevant lokal
meteorologisk indata har modellen TAPM (The Air Pollution Model) (version 4.0)
fran Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation (CSIRO) i
Australien anvants. TAPM ar en storskalig meteorologisk prognosmodell som be-
hover indata i form av storskalig meteorologi, topografi, markanvéandning m.m.
Baserat pa detta beraknas lokalt modifierad vind, dvs. avldnkning pga. topo-
grafi, sjo/landbris, omlandsbris, inversioner m.m.

I och med att meteorologin kan variera ganska mycket frén ett ar till ett annat

ar det fordelaktigt att anvanda ett sa kallat meteorologiskt typar fér berdkning-
arna. Ett meteorologiskt typar bestar av januari for ett ar, februari for ett annat
o0.s.v., for att sammantaget fa vaderdata for ett typiskt ar, baserat p& storska-

liga vddermonster. Vilka artal som géller for olika manader i ett meteorologiskt

typar varierar pa olika platser i landet.

3.5 Berdkning fér spridning av rékgastemperatur

For spridningen av rékgasernas temperatur har, dven har, den gaussiska sprid-
ningsmodellen ADMS anvants. Har har rékgasernas temperatur och vatteninne-
hall anvénts for att berdkna hur temperaturen av rékgaserna férandras med
okat avstand fran kallan. D3 det &r valdigt hoga temperaturer (550 °C) och ett
hogt flode pd rokgasen fran skorstenarna, ar det initialt intressant att se hur
rokgasplymen beter sig vertikalt, det vill sdga hur mycket lyftkraft rékgasernas
flodeshastighet och temperatur ger (plymlyft). Plymlyftet paverkas &ven av
vindhastigheten som bade kapar plymen och spader ut den ju hégre vindhastig-
heten &r. For att begrénsa en plym med sd héga temperaturer och rékgasfléden
som ar fallet har, kravs relativt hoga vindhastigheter. Fér att genomfora en
kanslighetsanalys har initialt olika vindhastigheter testats och dess effekt pa
plymlyftet. Darefter har den i plymen férhdjda temperaturen, beraknats for tva
vindhastigheter: 6 m/s respektive 11 m/s, vilka redovisas i tva horisontella plan:
markplan respektive 45 meters hojd.
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4 Resultat

Resultaten fran spridningsberdkningarna fér Rya KVV presenteras i nedansta-
ende avsnitt. Férst redovisas kallbidraget av NO2 och PMj, fran Rya KVV och de
aktuella transporterna, vartefter totalhalterna fran Rya KVV, de aktuella brénsle-
transporterna och omgivningen presenteras. Da haltbidraget fran Rya KVV och
tillhérande transport ar relativt litet, redovisas endast spridningsbilden for NO2
och tva statistiska matt, vartefter maxhalterna inom berdkningsomradet redovi-
sas i tabellformat, for alla scenarier. Slutligen redovisas temperaturberakning-
arna for separat elproduktion, dels for plymens vertikala utbredning och dels for
tva separata héjder, markplan (2 meter) och takniva (45 meter).

4.1 Resultat - kallbidrag

De NOz- och PM;o-halter som uppstar i omgivningsluften, som endast beror pa
spridningen av emissioner fran skorstenarnas pipor och den lokala transporten,
kallas for kallbidrag. Detta bidrag varierar éver dret och halterna som uppnas
beror delvis pa bransleférbrukningens och transporternas variation, men &ven
de meteorologiska spridningsforutsattningarna under aret.

Spridningsberédkningarna visar att kallbidraget fran Rya KVVs verksamhet gene-
rellt ar litet. I Figur 3 redovisas det beraknade kallbidraget for 98-percentilen av
dygnsmedelvardet av NO2z i normalfallet (a) och i ett varsta fall (b), for hela be-
rakningsomradet, medan Figur 4 redovisar det berdknade kéllbidraget for 98-
percentilen av timmedelvardet for NO2 i normalfallet (a) och i ett varsta fall (b),
for ett mindre omrdde i ndrmare anslutning till Rya KVV. Det senare ar for att
tydligare redovisa kallbidraget fran transporterna till och frdn verksamheten.

I Figur 3a redovisas kallbidraget av 98-percentilen av dygnsmedelvardet NOz2,
for normalfallet. Har ar de hogsta halterna berdknade till mellan 5 pg/m3 och
5,5 ug/m3, vilket ses norddst om Rya KVV, dver Eriksberg och Lundby, samt i
sydvast, i nara anslutning till Klippan. For ett varsta fall ar kallbidraget beraknat
till strax 6ver 5,5 ug/m3, @ven har norddst och sydést om Rya KVV (Figur 3b).
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Figur 3. Det berdknade kéllbidraget av NO:z i ug/m3, for 98-percentilen av dygns-
medelvardet i normalfallet (a) och i ett vérsta fall (b) for hela berdknings-
omrédet.
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I Figur 4a redovisas kallbidraget av NO2 fér 98-per-

centilen av timmedelvardet i ett normalfall, medan

Figur 4b redovisar kallbidraget av NO2z fér 98-percentilen av timmedelvardet i
ett varsta fall. Berdkningarna visar har en tydligare bild av transporternas pa-
verkan pa den lokala luftmiljén, vilket syns mest utmed Fagelrovagen fram till
Rya KVV. Halterna ligger dér mellan 5,25 pg/m3 och 6 pg/ms3, i bade scenari-
erna. Halterna &r nagot hogre i ett vérsta fall da det fosrekommer fler transpor-
ter. Att skillnaden mellan de tva scenarierna inte ar stdrre beror pa att transpor-
terna i ett vérsta fall &r utspridda pa ytterligare en halv arbetsdag, vilket gér att
skillnaden i antal transporter per timma (och dygn) inte &r sa stor. Kallbidraget
ar lagre utmed Hisingsleden och vid Alvsborgsbron &n p& Fagelrovédgen, vilket
beror av att transporterna har beradknats komma bade fran norr (50 %) och so-
der (50 %) innan de sammanstralar pd Fagelrovagen.

a ) = S Normalfall NO2 98%il
¢ tim kallbidrag
<5 ug/m?®
5 - 5,25 ugim®
5,25 - 5,75 ugim®
=575 - 6 ug/m?®

b) N a \i Varsta fall NO2 98%il
' ; tim allbidrag
<5 ug/m*®
5 - 5,25 ugim®
525 - 5,75 ug/m?
575 - 6 ug/m?®

Figur 4. Det berdknade kéllbidraget av NOz i ug/m3, i tv8 olika scenarier, som 98-
percentilen av timmedelvérdet i normalfallet (a) och i ett vérsta fall (b) for
ett mindre omrdde i ndrmare anslutning till Rya KVV.
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D3 det berdknade kallbidraget ar relativt litet kommer endast ovanstaende stat-
istiska matt att redovisas som kartor. Kartorna ger en uppfattning om sprid-
ningsménstret fran skorstenarna samt var de hdgsta halterna &r berdknade.
Resterande resultat redovisas i tabellformat, dar Tabell 4 redovisar det berak-
nade maximala kallbidraget inom berdkningsomradet for alla statistiska matt i
de fyra berdknade scenarierna. Det hdgsta maximala kallbidraget av NO2z &r be-
raknat for 98-percentilen av timmedelvardet (< 7 pg/m3), medan det hogsta
maximala kallbidraget av PMiq, dar berdaknat for 90-percentilen av dygnsmedel-
vardet (< 0,1 pg/m3), bada i vérsta fall-scenariot.

Tabell 4. Det beréknade maximala kéllbidraget av NOz och PM1o fr8n verksamheten
vid Rya KVV, fér alla statistiska mé8tt, i de fyra olika berékningsscenari-
erna.

Noll- Normal- Varsta Separat varme-
alternativ fall fall produktion

Arsmedelvérde 4,9 5,1 5,1 4,9

E .

S | 98-percentil dygns- 5,1 6,1 6,2 5,0

= | medelvéarde

e

= | 98-percentil tim- 4,9 6,5 6,7 4,9
medelvarde

= | Arsmedelvarde 0,0 0,0 0,0 0,0

S

= | 90-percentil dygns- 0,0 0,0 0,1 0,0

S | medelvarde

=

[a

4.2 Resultat - totalhalt

D3 kallbidraget frdn Rya KVV &r relativt litet for bAde NO2 och PMy i alla scena-
rier och statistiska matt, redovisas endast totalhalten for NOz i ett normalfall
samt i ett varsta fall. De beraknade resultaten for 98-percentilen av dygnsme-
delvérdet &r det statistiska matt som ligger narmast gransvardet for MKN och &r
de resultat som redovisas i Figur 5. Likt for kédllbidraget, redovisas dven den be-
raknade maximala totalhalten i tabellformat fér alla scenarier och statistiska

o
matt (Tabell 5).

I Figur 5a redovisas de beraknade NO2z-halterna for 98-percentilen av dygnsme-
delvardet for ett normalfall medan Figur 5b redovisar halterna i ett varsta fall.
For normalfallet ar halter strax éver 53 ug/m3 beraknade norddst och syddst om
Rya KVV (Figur 5a), medan totalhalter strax éver 53,2 pg/m3 ar beréknade,
dver samma omraden, i ett vérsta fall (Figur 5b).
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Figur 5. Den berdknade totalhalten av NO2z i ug/m3, som 98-percentilen av dygns-
medelvéardet i normalfallet (a) och i ett vérsta fall (b) for hela beréknings-
omrédet. Grédnsen fér MKN ligger p8 60 ug/m3.
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Tabell 5 redovisar den berdknade maximala totalhalten, for alla statistiska matt i
de fyra berdknade scenarierna. Aven hér &r de hégsta halterna berdknade for ett
varsta fall, men skillnaderna mellan de olika scenarierna ar sma.

Resultaten visar att 98-percentilen av dygnsmedelvéardet fér NO2, &r det matt
som ar beraknat narmast gransvardet for MKN. Berdkningen for ett varsta fall
visar halter p@ maximalt 53,5 pg/m3, dér grénsvardet fér MKN ligger pa 60
Hg/m3. Resultaten visar darfor att det ar god marginal till MKN fér alla statist-
iska matt, bade fér NO2 och PMyg.

Tabell 5. Den beréknade maximala totalhalten av NOz och PMio frén verksamheten
vid Rya KVV, fér alla statistiska mé8tt, i de fyra olika berékningsscenari-
erna.

Nollalter- | Normal- Varsta Separat varme- MKN
nativ fall fall produktion
Arsmedelvérde 18,8 18,9 18,9 18,8 40
% 98-percentil dygns- 52,8 53,5 53,5 52,8 60
= | medelvérde
e
= | 98-percentil tim- 65,0 65,7 65,8 65,0 90
medelvarde
o> | Arsmedelvérde 13,4 13,4 13,4 13,4 40
S
= | 90-percentil dygns- 20,7 20,7 20,8 20,7 50
2 | medelvarde
=
[a

4.3 Temperaturberakningar

Nedan redovisas resultaten fran temperaturberdkningarna av separat elprodukt-
ion. I Figur 6 redovisas hur centrumlinjen for rokgasplymens héjd varierar med
avstdnd fran kallan, vid vindhastigheter pa 6, 7, 8, 9, 10 samt 11 m/s. Detta &r
beraknat fér en specifik vindriktning med déliga spridningsférhallanden med av-
seende pa plymlyft, dvs. vid tillfillen med mycket vertikala rorelser. Resultaten
visar att rokgaserna snabbt stiger i hojd, och vid 20 meter fran kallan har de en
hojd av 37-42 meter, beroende av vindhastighet, medan de vid 60 meter fran
kallan har de en hdjd mellan 43 och 55 meter. Vid hdgre vindhastigheter kapas
rokgasplymen vilket gor att den sdledes inte nar lika hég héjd vid samma av-
stdnd fran kallan som vid en lagre vindhastighet. En l&gre vindhastighet har en
mindre pdverkan pa rokgasplymen vilket ger rékgaserna en mojlighet att nd
hogre hojd pd grund av snabbare stigning av luften vertikalt.
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Figur 6. Berdkning av héjden fér rékgasplymens centrumlinje, med ékat avstdnd

frén kéllan vid en specifik meteorologisk situation med olika vindhastig-
heter, fér 6 m/s upp till 11 m/s.

Eftersom rokgaserna snabbt stiger i hojdled innan den bdérjar spridas i horison-
talled blir avstandet stort innan plymen ndr marken, vilket ocksd innebér att
temperaturen hinner sjunka kraftigt innan rékgaserna fran plymen traffar mar-
ken. I Figur 7 redovisas temperaturen i markplan for en specifik vindriktning och
en situation med, for denna typ av spridning daliga spridningsférutsattningar.
Omgivningsluften har i detta exempel en temperatur pa 8 °C och vindhastighet
ar beraknad for 11 m/s i markplan for att berdkna en situation d@ plymen paver-
kas kraftigare och sdledes far en stérre paverkan i markplan. Har ses att gasply-
mens temperatur i markplan som paverkar omradet ligger som max knappt tva
grader éver omgivningsluften pa ett avstand av cirka 300 meter fran kallan.
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Temperatur (° C)
Markplan
Vindhastighet 11
m/s

<8

mg-82
82-84
84-86
86-88
88-9
9-9.2
9,2-94
94-96

=96-98

Figur 7. Lufttemperaturen i markplan (2 meter) under separat elproduktion. Om-
givningsluften har en temperatur p§ 8 °C, vindhastigheten &r beréknad fér
11 m/s p8 10 meters héjd.

D& Figur 6 visar att plymen stiger kraftigt inom ndromradet och for att utesluta
risken fér hdga temperaturer inom Rya KVVs eget omrade, inklusive takniva da
det skulle kunna vara ett arbetsomrdde, har berakningar dven gjorts for niva-
erna 31 och 45 meter samt i en vertikal profil langs med den befintliga skorste-
nen pa Rya KVV (Figur 8 - Figur 10). Resultaten fér 45 meters héjd redovisas
for vindhastigheter pd 6 m/s och 11 m/s, for att fa en forstaelse for skillnaderna
mellan 18ga och héga vindhastigheter, medan resultaten fér 31 meter endast re-
dovisas for 11 m/s. Den vertikala profilen redovisar temperaturen vid var femte
meter utmed skorstenen, bade fér 6 och 11 m/s.

I Figur 8a visas temperaturen pa 45 meter foér en vindhastighet pd 6 m/s medan
Figur 8b visar resultaten for en vindhastighet pa 11 m/s. Bada berékningarna ar
gjorda fér en specifik vindriktning och en situation med daliga spridningsforut-
sattningar dar omgivningsluften ar 8 °C. I Figur 9 redovisas temperaturen vid 31
meters hdjd. Denna berakning ar gjord med en hégre upplésning an dvriga be-
rakningar, 3 m x 3 m, for att battre kunna simulera turbulensen som sker i sa
nara anslutning till skorstenspiporna. Liksom for tidigare berdkningar &ér aven
denna gjord foér en vindriktning, men nu mot det befintliga taket direkt norr om
skorstenarna (30 meter hégt), samt fér en situation med déliga spridningsférut-
sattningar dar omgivningsluften ar 8 °C. I Figur 10 redovisas den vertikala profi-
len 1angs med den befintliga skorstenen pa Rya KVV.
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a) Temperatur (° C)
Takniva (45m)
Vindhastighet 6 m/s
10
110- 16
15-20
20-25
25-30
30-35
35-40
40-45
=45 - 50
== 50 - 55

b) Temperatur (* C)
Takniva (45m)
Vindhastighet 11 m/s
<10
=10-15
15-20
20-25
25-30
30-35
35-40
w40 -45
=45 - 50
== 50 - 55

Figur 8. Lufttemperaturen p8 45 meters héjd under separat elproduktion. Bilden re-
dovisar i a) en situation med en vindhastighet p8 6 m/s (vid 10 meter) och
i b) en situation med en vindhastighet p§ 11 m/s (vid 10 meter). Omgiv-
ningsluften &r 8 °C.

I Figur 8a ses hdgst temperatur i nara anslutning till kéllan. Plymtemperaturen
éver huvudbyggnaden ndr hér strax éver 50 °C. Dock sjunker temperaturen
snabbt med 6kat avstand frén kallan och éver byggnaden vést om skorstenspi-
pan ar temperaturen endast mellan 10 °C och 15 °C. Den lagre vindhastigheten
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ger ett hogre plymlyft, vilket gor att det tar langre tid innan plymen kapas var-
vid spridningsriktningen 6vergar till att bli mer horisontell.

Figur 8b visar att en hégre vindhastighet (11 m/s) paverkar plymen i en stérre
utstrackning, vilket ger hégre temperatur vid ett langre avstand fran kéllan,
jamfért med lagre vindhastigheter. Har har temperaturer mellan 25 och 30 °C
berdknats direkt vdst om skorstenspipan, vilken snabbt avtar med 6kat avstand
till kallan.

Vidare berakningar for eventuell paverkan inom Rya KVVs eget omrdde har ut-
forts for en hojd precis ovan befintligt tak, direkt nordvast om skorstenarna. Da
taket ar 30 meter hogt har en niva pd 31m meters héjd berédknats. I Figur 9 re-
dovisas temperaturen, vilken har beraknats till 6ver 70 °C i narmast anslutning
till skorstenarna. Att det blir en hég temperatur pd byggnadens tak, trots att
héjden ar under utslappshéjden fran skorstenarnas pipa, beror pa att byggnaden
bidrar till turbulens och sdledes en neddragning av varma rékgaser i ndrmast
anslutning till kdllan. Temperaturerna sjunker dock snabbt och vid ca 20 meter
frén kallan ar temperaturen nere pd 30 °C. Resultaten visar sdledes att det finns
en risk att hdga temperaturer kan uppkomma véldigt lokalt p& Rya KVVs tak,
beroende av vadersituation och spridningsférutsattningar.

Temperatur (° C)
Takniva (31m)
Vindhastighet 11
m/s
<10
=10 -15
15-20
20-25
25-30
30-40
40 - 50
50 - 60
w60 - 70
70

Figur 9. Lufttemperaturen p8 31 meters héjd under separat elproduktion. Bilden re-
dovisar en situation med en vindhastighet p8 11 m/s (vid 10 meter). Om-
givningsluften ar 8 °C.

Figur 10 redovisar en vertikal profil dver den beraknade temperaturen vid Rya
KVVs befintliga skorsten. Har har en vindriktning mot den skorstenen anvants,
samt tva olika vindhastigheter. Detta ger en forst3else for rokgasernas tempera-
tur nar de nar fram till den befintliga skorstenen, samt hur de varierar med
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WI

hdjden beroende av vindhastighet. De berdknade re-

sultaten visar att beroende pa vindhastighet s3 traf-

fat rokgasplymen den befintliga skorstenen vid olika héjd. Vid en vindhastighet
pd 6 m/s har den hégsta temperaturen beréknats till ca 23 °C, pa 60 meters
héjd, medan en vindhastighet pa 11 m/s gér att skorstenen traffas av rékgaser
pa ca 28 °C vid 45 meters hojd. Berdkningarna visar att en ldgre vindhastighet
ger en mer utbredd temperaturpaverkan men att resulterande temperatur ar
lagre. FOor hogre vindhastigheter ar effekterna de motsatta. Att skorstenen traf-
fas av lagre temperaturer beror pd att stérre andel av den omkringliggande sva-
lare luften hunnit blandas in vid en ligre vindhastighet, och sdledes sankt tem-
peraturen pa rokgaserna. Utomhustemperaturen ar i bada berdkningarna 8 °C.

100
——11m/s

90 _6m/5
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60

50

Hojd (m)

40

30

10

5 10 15 20 25 30
Temperatur vid skorsten (°C)

Figur 10. Temperaturens variation med héjden vid den befintliga skorstenen p8 Rya
KVV, fér en vindhastighet p§ 6 m/s samt 11 m/s. Temperaturen &r berék-
nad vid var femte meter.
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5 Diskussion

I utredningen har spridningen av NOz och PM;o fran skorstenarna undersékts i
fyra scenarier: ett nollalternativ samt tre scenarier med olika typer av drift vid
Rya KVV. Dessutom har utslappen frdn den berdknade brénsletransporten be-
raknats for tvd av de ovan ndmnda scenarierna, ett normalfall och ett vérsta
fall. Slutligen har en temperaturberakning gjorts for de tre bypass-skorstenar
som anvands vid separat elproduktion.

Resultaten fran emissionsberdkningarna visar att kallbidraget fran den planerade
verksamheten vid Rya KVV &r férhallandevis litet och &ven i ett vérsta fall bidrar
verksamheten inte med mer é@n 7 ug/m3 NOz, for 98-percentilen av timmedel-
vdrdet, samt inte mer an 0,1 pug/m3 fér PMyo for 90-percentilen av dygnsmedel-
vardet. Spridningsmonstret for 98-percentilen av dygnsmedelvardet for NO2 vi-
sar att det hogsta kallbidraget fran Rya KVVs skorstenar uppnds nordést och
syddst om Rya KVV, 6ver Eriksberg, Lundby och i nara anslutning till Klippan,
samtidigt som spridningen for 98-percentilen av timmedelvardet visar att den
planerade transporten har ett i sammanhanget hégt kallbidrag ldngs Fagelrové-
gen.

De berdknade totalhalterna visualiseras endast som 98-percentil av dygnsme-
delvérdet, for ett normalfall och ett varsta fall. Detta da det &r det scenarier och
statistiska matt som ligger ndrmast gransen for MKN samt att det &r en generell
liten skillnad mellan scenarierna. Vidare visar de berdaknade totala halterna, i
varje scenario, att det &r god marginal till MKN, bdde fér NO2 och PM;o, samt for
alla statistiska matt. 98-percentilen av dygnsmedelvérdet, for NO2, &r den total-
halt som berdknats ndrmast gransvardet for MKN, dar den hogsta totalhalten &r
bersknad till strax under 54 pg/m3, bade for ett normalfall samt for ett varsta
fall, medan gransen for MKN ar 60 pg/m3.

For att kunna jamféra de berdknade halterna mot géllande MKN, maste alltid en
urban bakgrundshalt adderas. Berakningarna ar utférda for en situation under
2027 och den anvanda bakgrundshalten ar beraknad som ett medelvarde av
uppmatta halter under 2015-2019. D& det &r en relativt manga &r fram till 2027
kan det argumenteras att dagens urbana bakgrundshalt bér ha minskat till be-
rakningsaret. Dock finns det ingen vetenskaplig framtagen metod fér hur detta
bidrag ska minskas pa ett representativt satt, varfér de urbana bakgrundshal-
terna i berékningarna ar baserade pa dagens nivaer. Detta kan d&rfor antas vara
en ndgot konservativ bedémning, trots det har, som namnts ovan, inga dver-
skridanden av MKN berdknats.

For berakningarna av temperaturspridningen fran rékgasplymen finns vissa
mindre begrénsningar i modellen, och pa grund av dessa begrénsningar &r alla
temperaturberakningar gjorda fér en gemensam skorstenspipa, anpassad for att
motsvara tre sammanslagna pipor. Skorstensplymer som ligger i néra anslutning
till varandra kan paverka varandra och pa sd sétt bidra till ett gemensamt hogre
plymlyft. Fér att testa sd ingen underskattning av plymernas hojder sker har
darfoér aven en berakning for spridningen av NOy gjorts for en pipa, tre separata
pipor och tre pipor sammanslagna till en. P8 detta satt erhdlls en bild av de olika
spridningsférutsattningarna mellan situationerna, vilket hjalper till med

https://cowi.sharepoint.com/sites/A221160-project/Shared%20Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A221160-4-02-RAP-002_slutversion.DOCX?web=1



COWI

bedémningen av huruvida temperaturberakningarna

over- eller underskattas. Resultaten har sedan har

jamforts och satts i forhallande till temperaturberékningar fér en ensam och en
sammanslagen pipa.

Berakningarna av NOy visar att plymens lyftkraft 6kar ndgot vid en sammanslag-
ning av tre skorstenspipor, vilket bidrar till en liten underskattning av den hori-
sontella utbredningen vid den aktuella héjden pa 45 meter. Tre individuella pipor
bidrar istéllet till en snabbare avkylning av rékgastemperaturen, da rékgasernas
volym sprids ut pa en stérre yta vilket gér att mer kringliggande svalare luft lat-
tare kan blandas in och kyla av rékgaserna. Detta gér da att en sammanslagning
av piporna bidrar till en dverskattning av temperaturen. En analys av den resul-
terande sammanslagna effekten av dessa 6ver-, respektive underskattningar, vi-
sar att de ungefar tar ut varandra, vilket gor att resultaten representerar en
rattvis bild av temperaturspridningen.

Resultaten for spridningen av rékgasernas temperatur visar att den stérsta pa-
verkan sker i ndrmast anslutning till kallan, pd Rya KVVs befintliga tak, dar tem-
peraturer éver 70 °C beraknats i direkt anslutning till kallan. Vid ca 20 meter
fran kallan har temperaturen avklingat till omkring 30 °C. Att s& héga tempera-
turer har beraknats i nar anslutning till kallan, trots en lagre héjd an utslapps-
hojden, beror av den turbulens och den neddragande effekt som byggnaden har
pa utslappen fran skorstenen. Ju lagre skorstenen &r, i férhallande till byggna-
den, desto storre paverkan har byggnaden pa réokgaserna, och sdledes den ned-
dragande effekten. Dessa temperaturer ar berdknade for en situation med en
vindhastighet pa 11 m/s vid 10 meters héjd, vilket raknas upp i modellen till en
korresponderande vindhastighet pa respektive berdkningshsjd. Fér 31 meters
héjd ar den korresponderande vindhastigheten ca 13 m/s. Héga vindhastigheter
ger storts paverkan pa rokgasplymen och vindar éver 11 m/s, vid 10 meters
hojd, forekommer under mindre &n en procent av arets timmar, vilket gor att
dessa berakningar kan representera ett varsta fall.

Vid den befintliga skorstenen p& Rya KVV, har temperaturer beraknats till ca

28 °C vid en vindhastighet pd 11 m/s, vilket ar en temperaturékning pa 20 °C.
D& berakningarna har gjorts fér en situation med daliga spridningsférutsatt-
ningar, med hanseende till plymlyft, &r berdkningarna utférda for en tidig vardag
i mars med en omgivande lufttemperatur pd 8 °C. En hdgre omgivningstempe-
ratur har en viss paverkan pa resultaten, d@ en hégre omgivningstemperatur le-
der till en hogre total temperatur. Dock &r det s8 pass stora skillnader mellan
rokgasernas temperatur och omgivningens temperatur att det troligen inte har
s stor inverkan pa resultaten, mer &n den generella 6kningen frdn omgivande
luft. Daremot &r spridningsférutsattningarna, med avseende pa plymlyft olika for
olika &rstider, vilket kan pdverka spridningen ndgot, da battre forutsattningar
okar plymlyftet och paverkan p& omgivningen blir mindre.
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