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Komplettering av miljdhandboken

Subject: Komplettering av miljthandboken
Date: Thu, 11 Feb 1999 12:19:54 +0100
From: "J6rgen Thunell" <jorgen.thunell@mah.se>
To: "Owe Jonsson" <owe. jonsson@sgc.se>

Owe !

Andringar 1 och tilldgg till miljdhandboken har jag hanterat sa att sma
dndringar och till&gg har jag skrivit in fér hand i miljéhandboken.
Daessa far Du alltsa renskriva sjdlv. Stoérre tilldgg och dndringar har
jag skrivit ut pé datorn sa att Du slipper renskriva utan kan ligga in
direkt. S&dana stdrre dndringar och tilldgg &r markerade med en ring och
en siffra i miljohandboken och motsvarande ring och siffra finns i
kompletteringstexten.

Kompletteringstexten bifogar.jag har dock utan ringar. Andrade sidor 1
miljéhandboken samt kompletteringstext med ringar skickar jag per post.
Det later kanske besvarligt n3r Du ldser detta men jag tror inte det
skall vara nagra bekymmer nar Du ser papperna i verkligheten.

Observera att ringnumreringen inte alltid kommer i nummerfdljd, vilket
beror pa att jag inte alltid gjort kompletteringarna i logisk crdning.

Noteringar med rétt i de postéversanda kompletteringsbladen innebidr
Atgird fran Din sida av nagot slag. Jag har t ex &nnu inte ldrt mig hur
man skriver ut index fér t ex koldioxid utan jag skriver COZ. Ett annat
exempel &r den grekiska bokstaven my, jag skriver saledes um for
mikrometer. Men allt sadant &r alltsa markerat med rott och jag hoppas
Du kan rdtta till det. Jag hianvisar ocksd till tabeller i SGC-rapporter
som Lotty skrivit ut och d& kan Du bara kopiera darifran.

Egentligen borde man se éver sakregistret nu ndr det blivit en del
dndringar i sidnumrering etc. Kanske nagot f6r en praktikant?

Nir Du matat in allt i miljshandboken b&r Du skicka en utskrift till
mej sa att jag kan kolla att allt hamnat ratt.

Ar det nagot oklart si bara hér av Dej.

Hélsningar Jérgen

Name: MILJOHANDBOK
KOMPLETTERING
(RTF).rtf |
Type: Winword File
_ (application/rtf)
Encoding: base64

[JMILJOHANDBOKEN. KOMPLETTERINGSTEXT (RTF).rtf
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Till

Innehavarna av Gasbranschens
miljshandbok

(Rapport SGC 075)

Kompletteringsmaterial fér Miljohandboken (Revision 2, Okt 1997)

Hirmed Sversiinds material for komplettering och utbyte enligt nedan:

* Innehdllsforteckning

* Kap2  Inledning

* Kap3  Miljopaverkande &mnen
* Kap4  Brinslen och drivmedel
* Kap5  Miljdeffekter

* Kap6  Konsekvenser

* Kap7  Regelverk

« Kap8  Luftkvalitet *

* Kap9 Emissionsgrinser

* Kap1ll Ekonomiska styrmedel
* Kap 12 Teknik for begrinsning
* Kap 13 Anliggningstyper

* Kap 14 Typiska emissionsvirden
* Kap15 Miljpéverkan

* Kapl6 Typfall

+ Kap 17 Miljoforbittringar

» Kap18 FoU

* Kap 19 Statistik

* Kap20 Ovrigt

Bylts ut helt
Byts ut helt

Utbyte av sidoma 3.6, 3.9, 3.10,
3.12, 3.13 ech 1344 vy 1ot 3.1 ¢

Byts ut helt

Utbyte av sidorna 5.4 - 5.6
Ny sida 5.7

Utbyte av sidorna 6.8 - 6—1&
Nya sidor 65:1:’2—-— 6.14

Byts uthelf "’

Byts ut helt (4 RIRTCi x| AL
Byts ut helt 2(.,;;4,?; W S

Byts ut helt Lte, S !

Byts ut helt

Byts ut helt

Utbyte av sidoma 15.1 och 15.8

Utbyte av sidan 16.7
Nya sidor 16.9 - 16.11

Ny sida 17.4 .
Utbyte av sidan 18.6. Ny sida 18.7
Byts ut helt

Byts ut helt med undantag av nuva-
rande sida 20.5 (SGC:s demoblad
nr 15, som ges nytt sidnummer
20.2.2)

Observera att iven om ett helt kapitel skall bytas ut s ir det endast dndrade sidor som

forseuts med beteckningen “revision 2,

Okt 1997 nederst pd sidan.Observera ocksa

att vissa sidhinvisningar i sakregistret kan vara felaktiga pd grund av omarbetningen.
Detta kommer att riittas till i néista utgiva.

Denna kompletteringsomgdng delar vi ut gratis. I fortsidtmingen kommer vi emellertid
att ta ut en avgift for att till en del ticka kompletteringskostnaderna. Vi skickar ut ett
meddelande hirom niir en ny omging ir klar, vilket férviintas ske om ca ett ar.

- Med viinlig hilsning

Johan Rietz
' Besaksadress ’ Postadress
Office Address Postal Address
Nobelvdgen 66 5-205 09 MAIMO
Malma Sweden

Telephone Fax
Nat: 040-2443 10 Nat: 040-2443 14
Int: +46 4024 43 10 Int: +46402443 14

e-post: info@sge.se
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1(1)

FORORD

Milj6frdgorna fir allt stérre betydelse i samband med omvandling och anviindning av
energi. Vi som arbetar med energigaser, dvs med naturgas, gasol, biogas m m, r av
den uppfattningen att gasformiga briinslen, totalt sett, har miljomissiga fordelar fram-
for fasta och flytande briinslen. For att underbygga vira dsikter har vi dirfor tagit fram
denna miljohandbok, som pi ett forhoppningsvis objektivt siitt bl a redovisar de miljo-
konsekvenser som uppstir vid anviindning av olika typer av briinslen.

Handboken ir i foreliggande form ett "tungt" och omfattande dokument som frimst dr
ténkt som ett "referensverk” for gasbranschens eget folk, f6r myndigheter osv och var-
for inte som lirobok. Med utgingspunkt frin referensverket kan allehanda broschy-
rer, specialinformation m m tas fram allt eftersom behovet pikallar.

Handboken #r tinkt bli uppdaterad med jimna mellanrum s att den alltid #r up-to-date.
En stor del av handbokens innehall bygger pd material i AF-Energikonsults rapport
"Energi och Miljo. Miljékonsekvenser vid anviindning av naturgas, biobriinsle, olja
och kol" (Ref 4.3). PA SGC:s och Sydgas” initiativ togs denna rapport fram till
konferensen "Naturgas - en viig till bittre miljo for Sverige?” i Stockholm h&sten 1995,
Andra som limnat virdefulla bidrag till rapporten &r Lotta Hedeen och Charlotta
Jonsson, Sydgas.

For att siikerstiilla handbokens objektiva innehdll har vi som granskare av de olika
kapitlen bl a anlitat Naturvirdsverket och Institutet for vatten- och luftvirdsforskning.

SVENSKT GASTEKNISKT CENTER AB

Johan Rietz

Revision 1, Nov 1996






2.1

2.2

2.1

INLEDNING

All ménsklig verksamhet paverkar miljon och energianvindning ir inte undantagen.
Energianviindningen piverkar miljon pd olika sitt beroende pa vilka energislag som ut-
nyttjas, hur energin utvinns, transporteras och distribueras och hur den anviinds i
slutéinden,

Storsta miljopaverkan i energisammanhang erhélls normalt frin forbriinning av brins-
len och de luftburna utslipp som forbrinningen ger upphov till. Annan paverkan
kommer bl a frin kylvattenutslipp, utsldpp av vitskeburet avfall, deponering av aska
samt buller,

Effekterna pi miljon brukar indelas i lokala, regionala och globala beroende pa hur néra
killlan paverkan uppstir. Exempel pa lokala effekter ir bildning av marknira ozon,
stoftnedfall och paverkan pa var hilsa. Regionala effekter kan vara forsurning och
Overgddning, medan ozonlagrets uttunning vid polerna och klimatpiverkan ir exempel
pi globala miljoeffekier. Ocksa byggen av kraftledningar och rorledningar ér exempel
pi lokal och regional miljépéaverkan.

De miljdeffekter som anviindning av naturgas och andra energigaser ger upphov till ir
frimst forknippade med emissioner frin sjilva forbrinningen. Hela skalan frin nirlig-
gande hilsoeffekter till global piverkan finns med, men kvantitativt 4r effekterna smaé i
forhdllande dll andra brinslen. Detta har sin grund i att naturgas ir ett gasformigt, en-
kelt och rent briinsle,

Vad ir energigaser?

Med energigaser menas gasformiga briinslen avsedda for energiindaml dvs for pro-
duktion av processvirme, lokalviirme, elektricitet m m. De viktigaste energigaserna i
Sverige #r naturgas, gasol, stadsgas, biogas samt koksugns- och hyttgas. Andra
energigaser r vitgas samt gas frén termisk forgasning av fasta briinslen.

Miljshandbokens behandling av energigaser dr koncentrerad till naturgﬁs. Gasol, pa
engelska Liquid Petroleum Gas, LPG, har likartade miljéegenskaper som naturgas och
sérbehandlas endast i de fall miljokonsekvenserna skiljer sig fran naturgasens.

Biogas frin reningsverk och soptippar innehaller olika fororeningar beroende pa ur-
sprungskiillan for gasen. Efter eventuell rening #r huvudbestindsdelen metan, dvs
samma som for naturgas, varfor fiven hir miljdegenskaperna ir likartade.

Stadsgas utgtrs numera av naturgas utspidd med luft i de regioner dir naturgas finns
(Goeborg och Malmé). Miljoegenskaperna blir f6ljaktligen samma som for naturgas. I
regioner utan naturgas produceras stadsgasen genom spaltning av ldttbensin (Stock-
holm). _

Koksugns- och hyttgas férekommer i anslutning till jérn- och stilverk. Anviindningen
dr begrinsad jimfort med Svriga energigaser varfor de, liksom viitgas och gas frin

termisk {Orgasning, ej behandlas i denna handbok.

Brinslecykeln och livscykelanalyser (LCA)

Miljéeffekter uppstér inte enbart vid slutanviindning av energi t ex forbrénning av ett
briinsle. Miljoeffekter uppstdr ocksa i samband med utvinning, foridling och transport
av briinslet. Andra miljSeffekter som ocksd kan kopplas till brinslecykeln ir t ex ef-
fekter av gédsling vid energiskogsodling och naturintring vid stora vindkraftparker.

Revision 2, Okt 1997



2.3

2.2

Kartliiggning av hela briinslecykeln, dess resursforbrukning och miljopdverkan, sker
genom s k livscykelanalyser, pa engelska "Life Cycle Assessment (LCA)”. En full-
stiindig LCA innefattar dven miljopaverkan frin byggande och rivning av de ankigg-
ningar som briinslet passerar, t ex for naturgasens del borrplattformar, transmissions-
ledningar, M/R-stationer och distributionsledningar.

For den som niirmare vill sitta sig in i metoder och principer for livscykelanalyser hiin-
visas till SGC-rapporten "Livscykelanalyser - dr det ndgot for gasbranschen?” (Ref

lag p ‘Tuftburna utsliip ftersom dr ijiist -
ningar sdsom vattenburna utslipp, askdeponering och buller antingen inte forekommer
i samband med naturgas eller iir likviirdiga med de frin andra brinslen, :

Naturgas dr ett mingsidigt briinsle som i princip kan ersiitta alla andra brénslen och i
minga fall #ven kan anviindas diir fasta eller flytande briinslen dr omdjliga.

Beroende pi hur gasen anviinds kan det uppsti olika mingder utslipp av miljépaver-
kande dmnen. I miljéhandboken har for enkelhets skull studierna begrinsats till fyra
typer av anldggningar: mindre pannor (< 300 kW), blockcentraler (300 kW - 5 MW),
virmeverk/sma kraftvirmeverk (25 - 100 MW)) och stora virmeverk/kraftviirme-
verk/kraftverk (> 100 MWy). Inom dessa anliggningsgrupper gors dven jimforelser
med motsvarande anldggningar eldade med biobrinslen, olja och kol.

Detta innebiir att specialtillimpningar av gasen, sisom IR-strdlare, decentraliscrande
viitskeviirme och katalytiska briinnare ej behandlas. Avsikten dr att i en senare upplaga
iven behandla dessa tillimpringar. Diiremot redovisas typiska emissioner frin fordon
drivna av bl a naturgas.

Nagra definitioner
Niir det géller luftburna &mnen skiljer man pd emission och immission.

Med emission menas utslippt mingd av ett #mne frin t ex en skorsten. Med im-
mission avses koncentrationen av-ett imne pa en viss plats, t ex i en tétort.

Emission kan anges som t ex g/s. Ofta anges den som koncentration i rokgaserna el-
ler som utskippt méingd i forhillande till tillférd energi (briinsleenergin). Dessa siitt att
ange emissionen anviinds vanligen vid faststillande av normer och grinsvirden och ir
praktiskt vid jimforelser mellan olika brinslen.

En vanlig enhet for koncentrationen iir ppm, parts per million. Vanligtvis avses volym-
delar men om osiikerhet rider kan man skriva ppmv. Ppmv ir liktydigt med ml/m’.

Ppmw, parts per million weight, avser milliondelar riknat pd vikten och &r detsamma

.som mg/kg.

En annan vanlig enhet for koncentrationen éir mg/Nm’, Nm® stér for normalkubikmeter,
dvs 1 m’ vid atmosfirstryck och 0°C. Nm? kan avse rikgasvolymen men vid gasforini-
ga briinslen dven brinslevolymen.

Enheten for utslippt mingd i relation till mingden anviint brinsle &r normalt mg/MJ

(milligram per megajoule). Det skall observeras att om denna och de andra enhetema
for emission anvinds for jimforelser mellan olika briinslen, si kommer skillnader i
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20.3

2.2

@

Definitioner
Adsorbera

Aerosol

Benign
Carcinogen

Fossila branslen

Genotoxisk

Malign

. Mutagen

Mutation

PM-10

Troskelveirde

sp

Briinslecykel etc

Miljseffekter uppstar ...

Fastna pa en yta

En fin dimma av t ex partiklar eller vitskedroppar
som &r svivande i gas eller luft

Godartad (t e x tumdr)

Sarnma som cancerogen

Brinslen som bildats av organiskt material och
lagrats i marken under 1anga tider, ofta miljontals ar
eller mer, t ex kol, olja och naturgas

En genotoxisk skada drabbar arvsanlagen

Elakartad (t ex tumor)

Ett dmne 4r mutagent om det skadar eller foréindrar
ett arvsanlag

Forindring av arvsanlagen

Partiklar med en aerodynamisk diameter pi 1(@
eller mindre

En dos eller koncentration under vilken ett imne inte
medfor nagon effekt :

Star for Total Suspended Particulates. Totala
méngden sviévande partiklar mindre én 16

...(Ref2.1)

Hiri milj Shandboken visas exempel pa lufiburna utsliipp i samband med
utvinning, transport och distribution av naturgas och av biobrinslen. Vidare
visas exempel pd luftburna utslipp for tva svenska elproduktionssystem,

- Vattenfalls och Sydkrafts, dér dven utsldppen i samband med

brinsleproduktionen och byggandet av kraftverken inkluderats.

22
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brinsleverkningsgrad ej med i bilden. Man méste i s fall ange utsldppet per enhet nyt-
tiggjord energi eller pd annat sitt justera utsldppsvirdena.

Den vanligaste enheten for immission ir ppm. Hirmed avses halten av en viss foro-
rening i luften pa en viss plats. Vid mycket smi koncentrationer anvinds enheten ppb,
parts per billion, dvs miljarddelar.

Ytterligare definitioner aterfinns i avsnitt 20.3.

Handbokens disposition

Efter inledningsavsnitten beskrivs de aktuella &mnen som pa ett eller annat sitt paver-
kar miljon. Beskrivningen r i princip en databank med uppgifter om respektive dmnes
egenskaper, var det finns eller bildas, hur det sprids till omgivningen och vilka milj6-
etfekter dmnet orsakar.

I det efterfoljande kapitlet ges brinsledata for olika energigaser samt for kol, oljepro-
dukter och biobrinslen. Bland data finns kemisk beteckning, framstillningsmetod,
virmeviirde, foéroreningsinnehall osv.

Miljoeffekter samt hilso- och andra konsekvenser av miljoeffekterna beskrivs i tva
kapitel. Uppdelning har skett efter miljoeffekterna och konsekvenserna som sidana,
dock med angivande av vilka dimnen som orsakar respektive effekt eller konsekvens.

Sambhiillets mojligheter att piverka och begriinsa utslipp av miljostorande imnen regle-
ras genom legala och ekonomiska styrmedel. I ndgra kapitel redovisas vad som inne-
fattas hiirt 1 form av lagar, forordningar, grinsvirden och tillstindsfrigor samt giillan-
de skatter och avgifter pa briinslen och emissioner.

Tekniken for begriinsning av utsliipp utvecklas stindigt bl a som foljd av successivt
skiirpta krav pd maximalt tillitna utslépp. I handboken finns ett avsnitt om dels dagens
teknik dels vad vi kan férviinta oss i framtiden.

En beskrivning gérs av olika anliggningstyper och det redovisas typiska utslipp frin
dessa. For naturgas och biobriinslen behandlas dven utslippen i brinslecykelns Svriga
led, dvs miljépaverkan frin utvinning/produktion, transport och annan hantering. En
berikning har ocksd gjorts Gver hur miljon kan forbittras vid utbyggnad med naturgas
i en region.

Behovet av forsknings- och utredningsinsatser har sammanstilits och handboken av-

slutas med fakta om naturgas samt statistiska uppgifter om encrgl och miljé i Sverige
och virlden i Svrigt.

Referenser
2.1 Jorgen Thunell

Livscykelanalyser - 4r det nagot for gasbranschen?
SGC-rapport nr 084, September 1997

Revision 2, Okt 1997
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3.1

MILIOPAVERKANDE AMNEN

Svaveldioxid
Kemisk beteckning

Bildninglforekomst

Kemiska data

Spridning

SO,

Svaveldioxid bildas genom oxidation av svavel vid forbrin-

. ning av svavelhaltiga briinslen sdsom olja, kol och torv. Sva-

veldioxid uppstr ocksd vid industriella processer som sulfit-
massaproduktion och vid rostning av sulfidmalmer.

Svavel forekommer i torv, kol, olja och i biobrinslen. Dess-
utom forekommer smd miingder i naturgas hiirstammande frin
odoriseringsmedlet (odoranten), dvs det tillsatsmedel som gor
att lickande gas kan upptickas med luktsinnet. Av odéranter
forekommer tvd typer: THT, tetrahydrothiophen och etylmer-
kaptan. Bida ir illaluktande organiska foreningar. THT be-
tecknas C4H7SH och etylmerkaptan CH3CH,SH. I Sverige
anvdnds THT for odorisering av naturgas och etylmerkaptan
for odorisering av gasol.

Molvikten for SO3 dr 64 g/mol och fér svavel 32 g/mol. Det
bildas sdledes 2 viktenheter svaveldioxid for varje viktenhet
svavel i briinslet. Faktorn 2 giller siledes dven vid omrikning
av ett svavelutslipp frin t ex mgS/MJ till mg SO,/MJ.

Svaveldioxid ir en firglés gas som #r 16slig i vatten. En mind-

.re del av den 16sta gasen reagerar kemiskt med vatten och bil-

dar svavelsyrlighet enligt formeln:
50; (ag) + H,0 — HaSOs

Svavelsyrlighet oxideras i niirvaro av starka oxidationsmedel
(t ex viteperoxid och ozon) till svavelsyra HoSOj4.

S0, kan ocksd oxideras till svaveltrioxid, SO3 som ir en.

starkt hygroskopisk gas och bildar svavelsyra under
upptagande av vatten.

250, + 03 — 2803
2 503 +2 Hy0 — 2 HyS04

Svavelsyra bryts ner till sulfatjoner SO,2- och vitejoner.

Vid underskott pa syre (t ex i dvergddda vattendrag) kan sva-
velsyra ocksd omvandlas till svavelviite.

Svaveldioxiden sprids genom rokgasutsldpp till atmosfiren.
Den upptrider dir som gas, 16st i molndroppar eller buren av
partiklar. Svaveldioxiden Aterfors till jordytan igen antingen
genom vitdeposition, dvs via nederbord eller genom torr-

-deposition genom avsittning direkt pd mark, vattenytor eller

vegetation.
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G.1

MILJOPAVERKANDE AMNEN)

Alla &mnen som slépps ut till omgivningen vid energiomvandling,
industriprocesser mm paverkar miljon pa ett eller annat sétt. Aven om ett imne i
sig sjélvt inte &r “skadligt” kan det genom sin néirvaro i t ex atmosfiren ge
foljdeffekter som paverkar miljén i positiv eller (vanligen) negativ riktning. Ett
typiskt exempel ér koldioxid, som riiknas som en relativt harmlds gas, men som
vid dkande koncentration i lufthavet kan orsaka foréindringar i det globala
klimatet,

For ett stort antal miljépaverkande dmnen finns regler, riktlinjer eller
rekommendationer avseende maximal storlek pd koncentrationen i bl a
omgivningsluft, dricksvatten och livsmedel. Eftersom koncentrationen i framfor
allt omgivningsluften (immissionsnivén) bestims av utsléippen (emissionerna)
fran manga olika kéllor &r det svért att stéilla upp immissionskrav for en enskild
emittent. I stillet kan di myndigheterna stéilla upp emissionskrav och dessa kan
vara baserade pa immissionsberikningar gjorda for cit antal stdrre emittenter i
en viss region. Generella emissionsgrinser behandlas i ett senare kapitel i
miljchandboken.

Som ett led i strivan att halla miljépaverkande utslipp sé 1aga som mdojligt &r
vissa utslipp belagda med skatter eller avgifter som stér i direkt proportion till
utslippens storlek. Detta giller i Sverige for svavel, kviveoxider och koldioxid.
Dirtill kommer den allméinna energiskatten (en s k fiskal skatt), som visserligen
inte #r relaterad till nigon fororeningshalt, men som genom sin existens kan
verka bromsande pa energianvindningen och dirmed ocksé pé dess
miljpaverkan. Aven detta behandlas lingre fram i miljshandboken.

Amnen for vilka det finns grinsviirden och/eller skatter eller avgifier kallas ofta
for reglerade @imnen. For 6vriga kan man foljaktligen se beniimningen
oreglerade dmnen. I vissa fall kan man dock med oregierade &mnen avse enbart

'sédana som inte &r belagda med skatter eller avgifter.

I det foljande beskrivs ett antal miljopaverkande dmnen samt deras effekter pa
hiilsan och miljén 1 vrigt. I senare kapitel aterkommer hiiso- och miljoeffekter
men da rangordnade efter effekterna som siddana.

Svaveldioxid etc)
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3.3

Miljéeffekter

Hiilsa

Lokala

Regionala

Svavelviite
Kemisk beteckning

Bildninglférekomst

Kemiska data

Spridning

Miljoeffekter
Hilsa

Lokala och
Regionala

Kviveoxider

Kemisk beteckning

Bildninglforekomst

3.2

I atmosfirens molnsystem kan svaveldioxiden forflyttas avse-
virda strickor. En stor del av det sura nedfall som belastar
Sveriges miljo hirstammar frin killor utanfor vira grinser
men 4 andra sidan “exporteras” ocks& en stor del av de svens-
ka utsléppen till andra lénder.

. Verkar i higa koncentrationer irriterande pd slemhinnorna och

kan paverka lungfunktionen.

Bidrar till korrosion genom ombildning till svavelsyra. Bidrar
dessutom till vittring av byggnader, minnesmirken m m. Leder
till en utarmning av lavfloran (pd t ex tridstammar).

Bidrar till férsurning genom omvandling till svavelsyra.

H,S8

Svavelvite bildas vid nedbrytning av organismer dd syrebrist
foreligger. Vanliga stillen dr myrar, sjdar och havsbottnar med
Overskott pd nidring. Svavelviite uppstir ocksd vid massatill-
verkning. Bildning av svavelviite ir ofta en konsekvens av
andra utslipp, t ex kviiveftreningar,

Svavelviite {ir en giftig illaluktande gas, ganska 16slig i vatten.
I vattenldsning utgor den en svag syra.

En del av det svavelviite som bildas i vatten stiger som gas till
ytan och sprids sedan med vinden. I djupgravar i havsbotten
kan H,S ansamlas och bli liggande i dessa svackor under ldng
tid om kontinuerlig syrebrist féreligger.

Svavelviite dr akut giftgt.

Utslipp till luft ger framfor allt luktbesvir. I havet paverkas
det marina livet. De organismer som kan flyr undan, Gvriga
dor.

NOy som dr en samlingsbeteckning for kvivemonoxid, NO
och kvivedioxid, NO,.

Kviveoxider bildas genom oxidation av luftens kvivgas vid
forbrianning. Dessutom bidrar brinslebundet kvive i kviiverika
brinslen till bildning av NOxy.

Tre olika bildningsmekanismer forekommer. Tv3 av dessa,
termisk och prompt NOy-bildning, &r forknippade med om-
vandling av atmosfiriskt kviive frdn forbrénningsluften. Vid
den tredje mekanismen sker en ombildning av det kemiskt
bundna briinslekvivet till NO,. Termisk NO utgér huvuddelen
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Spridning

Miljéeffekter
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Lokala

Regionala
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av NOy-emissionen vid gaseldning. Bildad NO oxideras i at-
mosfiren snabbt till NO,, vilket ir anledningen till att man
vanligen anger grinsviirden i t ex mg NOy/MIJ briinsle.

Exempel pi briinslen innehdllande kviive ir kol, olja, torv och
biobrinslen, Naturgas innehéller inget organiskt bundet kviive
och #r dessutom mdojlig att forbrinna vid forhdllandevis 13g
temperatur och dirfor bildas det mindre NOy vid gaseldning
in vid eldning av andra briinslen.

Molvikten for NO; dr 46 g/mol, for kviivgas, No, 28 g/mol.
Det bildas sdledes {or varje viktenhet kviivgas som deltar i pro-
cessen, 1,62 viktenheter kviivedioxid. For varje bildad vikt-
enhet NO bildas 1,52 viktenheter NO».

Kvivemonoxid &r en firglts gas som dr svarloslig i vatten.
Den oxideras i nidrvaro av ozon mycket litt till kvévedioxid, en
rodbrun gas som &r mera ldttldslig in NO 1 vatten. Den l&sta
gasen reagerar kemiskt med vatten enligt nedan och bildar sal-
petersyrlighet:

2NO; (aq) + 2ZHz0 — HNO; + H3O* + NO3~

Salpetersyrligheten sénderdelas och den bildade NO,™ oxide-
ras och resultatet blir en 1sning av salpetersyra NOj3".

Salpetersyrlighetens salter kallas nitrit NO,", salpetersyrans
kallas nitrat, NOs".

Kviveoxider sprids genom rokgasutslipp till atmosfiren. S4-
vil kvidveoxiderna som dess syror och salter upptrider 1
atmosfiiren som gaser, 16sta i molndroppar eller burna av par-
tiklar. De Aterfors till jordytan antingen genom vitdeposition
eller genom torrdeposition.

I atmosfirens molnsystem kan kvivedioxiden liksom svavel-
dioxiden forflyttas avseviirda strickor. En stor del av det kvé-
veoxidnedfall som belastar Sveriges miljé hirstammar frin
killor utanfér véra grinser men 4 andra sidan "exporteras” un-
gefir lika mycket frin Sverige till andra linder.

Bidrar till bildning av fotokemiska oxidanter som irriterar
miinniskans slemhinnor, kar infektionskinsligheten och kan
ge lungsjukdomar. Kvivedioxid misstinks dven orsaka can-
cer.

Kviiveoxider kan ge direkta skador pd viixtligheten. Bidrar till
korrosion genom ombildning till salpetersyra som oxiderar de
flesta metaller.

Bidrar dessutom genom korrosion till forstorelse av byggna-
der och minnesmirken.

Bidrar till forsurning genom omvandling till salpetersyra och
bidrar till bildning av fotokemiska oxidanter som ger vixt-
skador. Kviveoxidutslépp frin forbrinning bidrar ocksé till
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3.4

e -Hvergddning av skog och mark och i viss utstriickning av hav

Global

Kemisk beteckning

Bildning{forekomst

3.5

§d @

Kemiska data
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Miljéeffekter
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‘Globala

Ammoniak
Kemiskt beteckning

Bildning/forekomst

och sjoar.

Bidrar till klimatférindringar genom bildning av troposfiriskt
(marknéra) ozon, som #r en viixthusgas.

Dikvéveoxid (Lustgas)

N>O

Dikviiveoxid bildas vid forbrinning genom oxidation av
luftens kviivgas. Dessutom bidrar brinslebundet kvive i kvh-

verika brinslen till I:uldnmg av dikviveoxid.

id katalytisk rening med avseende pd

" kviveoxider (NOy) tenderar dikviveoxidutslippen att 6ka. Vid

orenade utsldpp kan dikviveoxidmiingden utgtra 4-8 vikt-%
av totalkvivemiingden, medan andelen dikviveoxid vid renade
utslidpp kan vara upp till 25 - 50 vikt-%.

Dikviveoxid produceras ocksi vid fordonsdrift. Katalysatorer
i bilar bidrar till en 6kning av dikvéiiveoxidbildningen, eftersom
det vid reduktionen av NOy till kvivgas (N3) och syrgas (O7)
ocks4 bildas en del dikviiveoxid.

Dikviiveoxid bildas &ven vid anviindnin g av godselmedel, vid
dikning av skogsmark och vid naturlig nedbrytning av orga-
niskt material.

Molvikten f6r N2O ir 44 g/mol.

- Dikviiveoxid ir en fiirglos gas som vid higa temperaturer 4r ett

kraftigt oxidationsmedel men annars ér mycket stabil.

Dikviveoxid sprids med avgaserna frin forbrénningsanligg-
ningar och har mycket 1dng livsléingd i atmosfiren.

Ger vid inandning kortvarigt rustillstind. Anvinds inom sjuk-
virden for tillfillig smértlindring.

Bidrar marginellt till totalkviivenedfallet.

Ammoniak bildas naturligt frin bl a stallgédsel och i samband
med betesdrift. Ammoniak tillverkas dven industriellt och an-
viinds bl a som tillsatsmedel till rékgaser for reduktion av
NO,-utslippen. En del av ammoniaken reagerar dérvid e] med
kviveoxiderna i rékgaserna utan forsvinner ut till omgivning-
en. Detta kallas ammoniakslip.

é
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e

/ cancerogent ér Bens-a-pyren (BaP) och vid PAH-mitningar miter
man ofta BaP separat.

Tabell 3.3 Karaktdristika for pa:’varomdtiska kolviten (PAH)

e,

(Fabellen identisk med tabell 3.3 i SGC 090. Obs glom inte texten“’%

under tabellen!) —

Miljoeffekier

Hiilsa

' Regionala

De flesta ...

PAH tillhér gruppen organiska mikroforeningar och kan darmed
medverka till bildandet av fotokemisk smog.

3.4 Dikviveoxid (Lustgas)

Bildning/forekomst

©

Reaktionerna #r beroende av bl a temperaturen och
forbriangi

ningsteknjken samt i viss mén av briinslet. Sambandet
mella @ OC 'r iinnu ej helt klarlagt. Vissa studier visar
atd N2OJminskar vid minskand halt, medan andra studier

pekar pa motsatsen.

Miljoeffekter

Globala

©

Dikviveoxid #r en kraftig vixthusgas. Livslingden i atmosfiren

ir ca 150 ar och viixthuseffekten dr ca 200 ginger starkare in

koldioxidens. Detta medfor att &ven smutsl%ipp kan ge icke

ovisentliga bidrag till obalanser mellan instralad och uistrélad

viirme visavi jorden.

Uppe i stratosfiiren sénderfalled N2Oill NO som i sin tur reagerar

ozon och bildar Dirmed férbrukas alltsa ozon, varfér

(N20 Javen bidrar till en uttunning av ozonskiktet.

Den atmosfiriska koncentrationen a ungefir 300 ppbv

och dkningstakten dr for nérvarande 0,25 % per ar.




3.5 Ammoniak
Bildning/forekomst

Ammoniak kan ocksa bildas frin briinslets kviiveinnehall vid
forbranningsprocessen och speciellt vid forbranning av
biobréinslen. Bildningen beror pa délig forbrinning och sker
samtidigt med bildning av andra oftrbrénda dimnen,

3.9 Dioxiner och furaner

Ovrigt Férutom halter av de enskilda isomererna brukar man &ven ange
totalhalten av dioxiner omriknat till TCDD-ekvivalenter. I
ekvivalentberiikningen far man hénsyn till de olika isomerernas
toxicitet gentemot den mest giftiga, som ir 2,3,7,8 — Tetra CDD.
Da ett mﬁtre&avser TCDD-ekvivalenter brukar det anges som

(t ex) ng TE

14 TYPISKA EMISSIONSVARDEN
I detta kapitel ...
... 1 kapitel 16.

| 1 juni 1998 publicerade SGC rapporten *Utslipp av oreglerade #mnen vid
forbrinning av olika bréinslen” (Ref 14.6). I rapporten redovisas typiska
utsléppsviirden for bl a metaller, klorviten, dioxiner och polyaromatiska
kolviten, d v s &mnen som ¢j 4r med i miljdhandbokens ursprungliga avsnitt
14.1 - 14.5. 1 stiillet {or att baka in nytillkomna vérden i avsnitten 14.1 — 14.5
har hér valts att redovisa dem separat i ett nytt avsnitt 14.9. Angivna
@ utsléippsvirden i det avsnittet géller for olika slags pannor d v s inga uppgifier
redovisas for gasturbiner, stationira motorer eller fordon.

Det skall ocksé néimnas att i referens 14.6 finns mer omfattande utsldppsdata for
stoft, kolmonoxid, dikviveoxid och ammoniak én vad som redovisas i avsnitten
14.1 — 14.5 héir i miljohandboken.

14.1 Forhallanden som pdverkar emissionernas storlek
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3.5

Ammoniak dr vid rumstemperatur en firglos, giftig gas med
karakteristisk lukt. Den #r mycket 14ttléslig i vatten och till
skillnad frin NOy en oxiderande kviveforening. Ammoniak ér
en bas.

Frin energianldggningar sprids ammoniak med rokgaserna till
atmosfiren. Den storre delen av luftburen ammoniak hér-
stammar frin jordbruket. Féljaktligen d&r ammoniakhalterna
hogst i landsbygdsmiljo.

De haltbidrag i yttre miljé som kan férviintas frin forbrin-
ningsanldggningar pAverkar inte hélsan, I htga koncentratio-
ner #r ammoniak akut toxiskt.

Ammoniak kan i héga koncentrationer skada viixtligheten lo-
kalt. Sddana koncentrationer uppstir dock néstan uteslutande i
niirheten av stora djurstallar eller déir stora godselméingder
hanteras.

Ammoniak fungerar i atmosfiiren som en bas och neutraliserar
sura gaser och vitskor under bildande av ammoniumjoner
(NH4%). Amoniumjoner kan oxideras i marken till nitrat
(NO3), en reaktion som leder till forsurning. Kviveforening-
ar som slipps ut i luft kan ocks ha andra miljéeffekter, t ex
kvivemittnad i mark och dvergddning av sjéar och hav. De
bidrag som hirstammar ifrin forbrinningsanldggningar ir
smi i forhillande till andra antropogena ammoniakutslipp.

Kan bidra till viixthuseffekten genom omvandling till dikvive-
oxid via bakteriella processer 1 marken, och dirigenom ocksé
till nedbrytning av stratosfiriski ozon. Bidraget frin forbriin-
ningsanliggningar &r i dessa sammanhang mycket ringa, en-
dast delar av procent av ammoniakutslippen omvandlas till
N, O pA detta sitt.

koloxid
CO {iiven bendmnt kelmenexid). -

Koloxid bildas vid ofullstéindig forbriinning av de flesta briins-
len. Ju mer tyngre organiska féreningar ett bréinsle innehéller
ju mer koloxid bildas. Mingden bildad CO &r beroende av
briinsle och anliggning. Smiskalig vedeldning ger i férhil-
lande til! energiméngden stora méngder koloxid. Den &vervi-
gande delen (90 %) av koloxidutsliippen i Sverige kommer
dock frin transportsektorn.
e

Koloxid éir en brinnbar, firglds, giftig gas bestiende av en
kolatom och en syreatom.

Kolmonoxid sprids via lufi.

I higa koncentrationer leder CO till medvetsloshet och kan
fiven leda till déden: Vid marknivi kan utsldppen av koloxid



271 Globalt kawn kolmonoxid
- marginellt paverka,

Globala

3.7  Koldioxid
Kemisk beteckning

Bildning/forekomst

3.6

utgbra en fara for hjirt- och kiirlsjuka personer di syreupp-
tagmngen forsimras. o

h Foin.

" - 'jordens viirmebalans genom att bidra.

till en 6kning av ozonmingden i troposfiren. Koloxid reagerar
relativt Litt med syre och bildar koldioxid som bidrar till vixt-
huseffekten

Koldioxid ir tillsammans med vatten resultatet av all forbriin-
ning av kolhaltiga briinslen och bildas genom att briinslets kol
oxideras av forbrinningsluftens syre. Koldioxid frigérs #iven
vid t ex cementframstilining.

Den mingd CO, som bildas per energienhet sammanhinger
med briinslets vite/kolférhillande (H/C). Litta brinslen (hogt
relativt viteinnehill) emitterar dérfor mindre CO, per energi-
enhet dn tunga brénslen.

I tabell 3.1 visas CO,-emissionen for nagra olika briinslen.

Tabel) 3.1. CO,-utslipp frin fossila briinslen och biobriinsl

Kemiska data

Spridning

Miljoeffekter
Globala

(Ref 3.1)

Briinsle CO,-utslipp H/C
gMJ ‘

Naturgas 57 4/1

Olja 78 2/1

Kot 95 0,5/1
Biobriinsle ca 100 0,12/1 -

Koldioxid dr en fiirglés och luktlds gas som #r ganska l8slig i
vatten.

Koldioxid sprids genom rékgasutstdpp (il atmosfiren. Rok-
gaser frin naturgasfrbriinning kan ocksil avsiktligt spridas i
viixthus for att stimulera viixters tillviixt (koldioxidgtdsling).

Utslipp av koldioxid okar viixthuseffekten.

Vid forbriinning av biobriinslen forutsiitts i allménhet att den
miingd som forbrinns senare nyproduceras och dirmed dter-
binder den frigjorda koldioxiden. Koldxomdutslapp frin for-
briinning av biobrinslen anses dirmed ej bidra till bkmng av
viixthuseffekten.

Revision 2, Okt 1997
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3.7

Stabila Organiska imnen (POC)

Omfattning

Bildning/férekomst

Kemiska data

Spridning

Miljbeffekter
Hiilga

POC ir en samlingsbeteckning pA en stor grupp stabila orga-
niska &mnen (Persistent Organic Compounds). I denna grupp
ingér bl a dioxiner, polyaromatiska kolviten (PAH) och freo-
ner (CFC). Dessa imnen behandlas under egna rubriker
nedan. Till gruppen riknas ocksd PCB (imne som tidigare
anviindes i isolerande olja i transformatorer, kondensatorer
och kablar), DDT, klorerade paraffiner, klorbensener och
klorfenoler. :

Utsliipp av POC orsakade av miinniskan hiirstammar i férsta
hand frn fabriker som anviinder eller tillverkar dessa substan-
ser. POC inglr t ex 1 vissa bekiimpningsmedel och flam-
skyddsmedel.

De POC som bildas vid energiomvandling iir en f6ljd av ofull-
stindig forbrinning. Bildningen ir beroende av brinslets
komplexitet. Stora molekyler som finns i fasta briinslen ger

~mer POC.

Amnena inom gruppen POC #r svarnedbrytbara och har diir-
med lang livsldngd i naturen. De flesta dmnen i gruppen 4r
fertlssliga (lipofila). Ofta 4r de halogenerade, dvs de innehiller
klor, brom, jod eller fluor.

POC sprids sévil i luft som i vatten, frin energianliggningar
dock friimst via luft. P4 grund av fettlosligheten anrikas dessa
dmnen i niringskedjor. De kan transporteras ling vig, vilket
gor att de kan pAverka miljon lingt ifrin killan.

Organiska m11_10g1fter orsakar i liga koncentrationer bl a mins-
kad motstindskraft mot sjukdomar, minskad stresstlighet,
forkortad livslingd, forsimrad reproduktion och éindrade be-
teenden hos sivil minniskor som djur. Vid hdga koncentra-
tioner ér minga imnen i gruppen akut toxiska.

Dioxiner och furaner

Omfatining

Bildning:f(')'rekomst

Y oda fhwn-ne-r, hor nedeun

jemuua‘bwt bena wunela,

climu‘nw')

‘Kemiska data

P (i'wmer_er)

D1ox1neﬂ’ar en grupp klorerade organiska #mnen bestiende av
totalt 210 olika foreningar. De betecknas PCDD; polyklorerade
di-benso-p-dioxiner och PCDF,; polyklorerade dlbensofuraner

Dioxiner bildas vid forbrinning av klorhaltiga material som
t ex olika plaster, koksalt, klorerade fenoler och oljor.

Avfallsforbrinningsanldggningar, krematorier samt jéirn- och
stilindustrin &r exempel pi kiillor som slépper ut dioxiner till
luft men ocksd avgaser frin trafiken innehiller dioxiner.
Massa- och pappersindustrin har tidigare sliippt ut dioxiner till
vatten men blekning med klor har i princip upphort. Diremot
kommer gamla klorhaltiga massor att fortsétta lacka dioxiner.

Dioxiner ir fettlsliga och 17 av de totalt 210 olika forening-
am:f!a: extremt giftiga och stabila.
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3.10

Spridning

Miljoeffekter

dlsa

fgb‘.(‘i\’ t

3.8

Dioxiner sprids sdvil i luft frin t ex forbrinningsanlidggningar,
som i vatten frdn t ex processindustri. DA dioxiner #r fett-
losliga anrikas de 1 exempelvis fet fisk men dven i nirings-
kedjan i 6vrigt.

Liga dioxindoser under l&ng tid innebir forhjd cancerrisk
och pdverkar immunforsvaret. Hoga englngsdoser kan ge
psykiska skador, hudskador och synstdrningar. Speciellt ex-
ponerade ir spddbarn som ammas, personer som dter mycket
fisk och brandmén som slécker briinder dér t ex klorhaltiga
plaster som brinner kan utveckla dioxiner i rékgaserna.

Ereoner (CFC, HCFC)

Omfattning

Bildning/frekomst

Kemiska data

Spridning
Miljéeffekter
Globala

Freoner #ir handelsnamn for en grupp @&mnen som betecknas
CFC, klorfluorkarboner. Ofullstiindigt halogenerade klorfluor-
karboner dr en undergrupp som betecknas HCFC. Andra han-
delsnamn férekommer ocksi.

Freoner #r industriellt tillverkade produkter. I energiomvand-
lingsanliggningar forekommer CFC/HCFEC i kyl-, viirme och
klimatanléiggningar frimst 1 viirmepumpar dér foreningarna
anvinds som koldmedium. Utslépp sker vid lickage, repara-
tion och skrotning.

I 6vrigt anviinds CFC vid skumplasttillverkning (isolermaterial
t ex) samt vid avfettning och tviittning. Vid brandbekiimpning
anvinds haloncr, en CFC-liknande gas.

~ Tidigare anvindes CFC som drivgas i sprayburkar men sedan

1979 #r detta forbjudet i Svcnge

Klorfluorkarboner &r kemiska foreningar av kolviitetyp dir
viiteatomerna ir utbytta mot halogenerna klor och fluor. Om
alla viiteatomerna dr utbytta kallas de fullstindigt halogenera-
de, om minst en viiteatom finns kvar kallas de ofullsiéindigt
halogenerade. Foreningar dir brom ingir kallas bromerade
fluorkarboner eller haloner. CFC- och HCFC-foreningarna ir
firglosa, nista luktldsa, de har lig kokpunkt och kan fore-
komma i fast eller flytande form.

CFC och HCFC sprids till hela atmosfiiren.

CFC-foreningarna dr mycket stabila och kan dirfor transpotte-
ras upp till stratosfiiren dér de bryts ner av solens ultravioletta
strilning. Hirvid frigors fluor, klor och/eller brom som bryter
ned ozon till vanligt syre utan att sjilv férbrukas. Effekten
som ozonnedbrytare skiljer sig viisentligt mellan olika CFC-
féreningar, ju mer halogener de innehller ju stabilare ir de.

CFC #r samtidigt viixthusgaser dvs de absorberar viirmestrdl-
ning. :

HCFC-foreningarna har mindre inverkan p ozonlagret, men
fir starka vixthusgaser.



3.5 Ammoniak

Bildning/forekomst

Ammoniak kan ocksé bildas fran brinslets kviveinnehall vid
forbranningsprocessen och speciellt vid forbrinning av
biobréinslen. Bildningen beror pa dalig forbranning och sker
samtidigt med bildning av andra oftrbriinda #mnen.

3.9 Dioxiner och furaner

Ovrigt Foérutom halter av de enskilda isomererna brukar man ven ange
totalhalten av dioxiner omriknat tilt TCDD-ekvivalenter. 1
ekvivalentberikningen tar man h#nsyn till de olika isomerernas
toxicitet gentemot den mest giftiga, som ér 2,3,7,8 — Tetra CDD.
Da ett métresultat avser TCDD-ckvivalenter brukar det anges som
(tex) ng TE@

14 TYPISKA EMISSIONSVARDEN

O,

I detta kapitel ...
... ikapitel 16.

I juni 1998 publicerade SGC rapporten “Utsléipp av oreglerade &mnen vid
forbrinning av olika briinslen” (Ref 14.6). I rapporten redovisas typiska
utslédppsvirden for bl a metaller, klorviiten, dioxiner och polyaromatiska
kolviten, d v s Emnen som ej 4r med i miljshandbokens ursprungliga avsniit
14.1 — 14.5. I stillet for att baka in nytillkomna virden i avsnitten 14.1 — 14.5
har hér valts att redovisa dem separat i ett nytt avsnitt 14.9. Angivna
utsléppsvirden i det avsnittet giiller for olika slags pannor d v s inga uppgifier
redovisas for gasturbiner, stationiira motorer eller fordon.

Det skall ocksa néimnas att i referens 14.6 finns mer omfattande utsldppsdata for
stoft, kolmonoxid, dikviiveoxid och ammoniak 4n vad som redovisas i avsnitien
14.1 — 14.5 hér i miljohandboken.

14.1 Férhallanden som paverkar emissionernas storlek



3.9

3.11 qetflvkti reaniska i n (VOC)
Omfatining ?’

a olatile-Organi ompounds—vil 2

egentligt brukar Gversittas med littftyktiga kolviiten. En bittre
svensk benimning &r ldtiflyktiga organiska imngnet
det inte enbart &r foreningar av kol och vite_senf ingér i denna
grupp. Till gruppen riknas rena kolwittn som alkaner (till

. vilka bl a metan hor) samt aromatet”varav en del tillhdr grup-
j 1 - - pen PAHY estrar, organiska-§yror, klorerade ldsningsmedel,

freonereic. © .

Ibland ser Jwdi 6rkortnihgen NMVOC som stir for Non
gne”Volatile Organic Compounds, dvs lauflyktiga orga-

Bildningfforekomst - VOC bildas vid ofullstindig forbrinning, framfor allt i for-
donsmotorer, och i smiskaliga anliggningar (villapannor).
Smaskalig vedeldning ger upphov till forhallandevis stora
mingder VOC.

Andra killor @ bensinhantering, petrokemisk industri,
industrins anviindning av losningsmedel samt lossning och
lastning av riolja. VOC forekommer bl a i l1dsningsmedel, fiir-
- ger, lacker och bensin. Naturligt férekommande sidana imnen
iir t ex terpener frdn barrskog. Den storsta utslippskiillan dr

fordonstrafiken.
Kemiska data VOC ir organiska dmnen som avgdr till luft i gasfas.
Spridning Sprids i luft.
Miljoeffekter
. Hilsa I gruppen finns en méingd dmnen som &r cancerframkallande,
dverkar arvsmassan samt ger nervskador och/eller allergier.
Y @ Lokala och Bidrar till bildning av fotokemiska oxidanter. D3 oxidantbild-
Regicnala ningen 4r en sekundiir effekt av VOC-emissionerna uppstir de
hogsta koncentrationerna av oxidanter utanfir sjilva emis-
sionsomrédet i titorterna. Kolviitet eten dr skadligt for vixter i
sig. ‘ ‘
Globala Vissa VOC bidrar till vixthuseffekten och till nedbrytning av
ozonskiktet, t ex CFC (se Freoner).
3.12 Metan

Kemisk beteckning  CHj,

Bildning/Férekomst  Metan #ir huvudbestindsdel i naturgas och biogas och bildas
- slunda inte i samband med {rbrinningen. Metan bildas bl a i
naturliga processer i kiirr och myrar samt av insekter och
idisslande djur genom jisningsprocesser med underskotit pd
syre.

Metanuislipp i samband med forbriinning beror pd ofullstindig
forbriinning. Huvudsakliga antropogena metanutslipp hir-
stammar frin jordbruk, djurhdlining och risodling samt frén
forbriinning av biomassa. ‘
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Hiilsa

@ . Lokala

Regionala

Globala

-

Kemiska egenskaper

@aﬂ Du fylla pé nigot har?))

Miljoeffekter
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Ozon irriterar slemhinnor och lungor, och minskar den fysiska
prestationsformégan. Astmatiker och ménniskor med nedsatt
lungfunktion &r sérskilt kénsliga grupper, liksom barn med
kénsliga luftror. Ozon misstéinks ockséa ha en cancerogen effekt.

Ozon och andra s k fotokemiska oxidanter kan speciellt Gver
tétorter ge soldis, vilket brukar kallas fotokemisk smog. Ozon &r
ocksa starkt korroderande pa olika tekniska material sdsom
metaller, textilier och gummi.

Ozon ir starkt oxiderande vilket kan stora vixternas fotosyntes
och viitskebalans och dirmed leda till skador pa bladen och en
forséimrad tillvixt.

I troposfiren pa 10 — 15 km hdjd fungerar ozon som en
vixthusgas och i stratosfiiren pa 15 — 35 km hdjd skyddar
ozonlagret mot ultraviolett stralning. Foridndringar 1 ozonhalten pa
dessa hijder pAverkar séledes vixthuseffekten resp mingden
ultraviolett stralning som nér jordytan.

3.11 Littflyktiga organiska dmnen (VOC)

Omfatining

()

v

Flyktiga organiska foreningar (VOC, Volatile Organic
Compounds) 4r organiska foreningar som Litt eller relativt Litt
avgdr 1 gasfas. Ofta dversitts VOC med lattflyktiga kolvéiten,
vilket dr nigot oegentligt eftersom det inte enbart &r foreningar av
kol och viite som ingér i denna grupp.

Det forekommer @ven en forkortning NMVOC som stér f6r Non
Methan Volatile Organic Compounds, dvs flyktiga organiska
dmnen exklusive metan. Anledningen till att ett utsl&pp ibland
redovisas som méngden NMVOC i stillet for mingden VOC ér
ait metan ¢j anses ge hiilsoeffekier till skillnad frin ménga andra
kolviiten. Viérdet pi ett utslépp av VOC som innehéller en stor
andel metan skulle séledes kunna vara missvisande om det
anvinds som ett métt pa de hilsoeffekter som utsldppet kan
fororsaka.

VOC-gruppen innchéller ett mycket stort antal imnen som kan
undergrupperas enligt tabell 3.2. Tabellen &r ¢j fullstindig,
speciellt vad avser exempel pa enskilda &mnen i sista kolumnen.

(fhh.

hagte

Sfda)
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Tabellen omfattar som synes dven dmnen som fatt egen rubrik i
detta kapitel, t ex metan och polyaromater.

@ Tabell 3.2 Underoruppering av organiska flyktiga foreningar
(VOC). Parenteserna anger alternativ dmnesbendmning

e mromecee Owe, Dus hinter
bellen identisk med tabell 3.2 i SGC 090 !
| Qe amimed el 3260 00 U5 e

_— —
’cw".\ f6c ofo

Miljoeffekter
Hilsa I gruppen finns ...
... och/eller allergier.

Kritiska hilsoeffekter for ndgra #mnen i VOC-gruppen ges nedan
(CNS = Centrala nervsystemet):

Amne Kritisk effekt
Bensen Leukemi
Toluen, xylen CNS-péverkan
Butadien Cancer
Styren CNS-paverkan, genotoxiskt
@ Eten Cancer
Propen Cancer
Klorerade 16sn.medel CNS-piverkan, leverskador, cancerrisk

Dessa fimnen forekommer framfor allt i utslpp fran vedeldade
mindre pannor, Vid en utférd berikning av hilsoeffekterna i ett
villaomréde med omfattande vedeldning visade det sig att dmnet
butadien ensamt orsakar ca hilften av de cancerfall man kan
forvanta sig frin samtliga komponenter i rokgaserna (Ref 3.4)

3.13 Polyaromatiska kolviten

Kemiska data
Aromatiska féreningar ...
...stark doft.

I tabell 3.3 frin referens 3.2 visas ett antal PAH indelade i fyra
grupper, PAH 1 — PAH 4. PAH 1 innehaller alla PAH, medan
@ PAH 2 ¢j innehaller naftalen. PAH 3 bestar av littare foreningar
S0m ej anses vara cancerogena, medan PAH 4 bestir av tyngre
\* foreningar, varav huvuddelen anses vara cancerogena. Speciellt

( forts
hatta
Hela ) s




Kemiska data

Spridning

Miljoeffekter
Hilsa
Globala

3.10

De svenska utslippen kommer framfor allt frdn myrar, depo-
nier och reningsverk.

Metanemissioner uppstir vid kolutvinning och oljeutvinning.
Utslépp kan édven férekomma vid utvinning av naturgas och
vid drift och underhall av naturgasniit.

Metan ir den enklaste av de s k alkanerna, en firglSs, luktfri
gas som ir Littare in luft, Alkaner #ir de organiska imnen som

‘gemensamt kan skrivas C,H2p42, dvs de bestir enbart av kol

och viite. Den enklaste #ir metan med en kolatom, sedan foljer
etan med tva kolatomer, propan, butan etc.

Metan sprids i luft.

- Ilaga koncentrationer har metan inga hiilsoeffekter.

‘Metan ir en kraftig viixthusgas med ca 25 ginger hogre viixt-

huseffekt én koldioxid. Metan bidrar till bildning av ozon i
troposfiren.

3.13 Polyaromatiska kolvéten (PAH)

Omfatining

f—t | hvvudgruppen

. -

Bildning/forekomst

Kemiska data

Spridning

Miljoeffekter
Hiilsa

- Regionala
3.14 _Teggengr', soprener

Omfattning
Bildning/firekomst

PAH stér for Poly Aromatic Hydro Carbons, polycykliska or-
ganiska imnen. Flertalet PAH ingirjecksi-+grappenf NMVOC.

PAH bildas i samband med férbriinning av organiskt material
sasom kol, ved, sopor, bensin och framfor allt dieselolja. Ju
mer komplext briinslet ir ju svirare dir det aft erhilla en full-
stiindig forbrinning, varvid siviil PAH som andra komplexa
molekyler bildas. :

PAH forekommer naturligt i riolja och vissa--n‘ﬁimpregne-
ringsmedel innehiller iven PAH. Vid cigarettrbkning bildas
ocksi PAH.

Aromatiska foreningar innehaller kolskelett av sexledade ringar
ofta i ett plan, med andra atomer placerade pd de lediga
bindningama. Finns i saviil fast form som flytande och i gas-

- fas beroende pd sammansittning och ingdende #imnen. Namnet

aromatisk kommer av att flera av dessa dmnen har stark doft.
. b Al . . hl B

 De polyarométer'sonifdfekommcr i samband med forbréinning

sprids via luft,

De flesta PAH ir cancerogena och kan dessutom ge genetiska
skador pa sivil minniskor som djur.

Ingéri gruppen VOC.

Friimst barrtrid innehdller terpener, medan 15virdid innehdller
isoprener. Amnena avges naturligt i viixande skog men med
forhtjda koncentrationer vid lagring av triidbriinsle.

Revision 2, Okt 1997
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Tabellen omfattar som synes dven dmnen som fatt egen rubrik i
detta kapitel, t ex metan och polyaromater.

@ Tabell 3.2 Under ering av organiska flvktiea foreningar
(VOC). Parenteserna anger alternativ dmnesbendmning

owe , Jha ho?rwﬁ{r@m(

,.s-'#:,!i'yp-.p'-ui‘;’.mmﬂﬂ--

st w32 86T 8
' pren s6C 070
Miljoeffekter
Hilsa 1 gruppen finns ...
... och/eller allergier.

Kritiska hilsoeffekier for ndgra dmnen i VOC-gruppen ges nedan
(CNS = Centrala nervsystemet):

Amne  Kiritisk effekt

Bensen Leukemi

Toluen, xylen CNS-paverkan

Butadien Cancer

Styren CNS-paverkan, genotoxiskt
@ Eten Cancer

Propen Cancer

Klorerade 18sn.medel CNS-péverkan, leverskador, cancerrisk -

Dessa dmnen forekommer framfor allt i utsldpp frdn vedeldade
mindre pannor. Vid en utfrd berikning av hiilsoeffekterna i ett
villaomride med omfattande vedeldning visade det sig att dmnet
butadien ensamt orsakar ca hilften av de cancerfall man kan
forvinta sig fran samtliga komponenter i rokgaserna (Ref 3.4)

3.13 Polyaromatiska kolviten

Kemiska data
Aromatiska foreningar ...
...stark doft,

I tabell 3.3 frin referens 3.2 visas ett antal PAH indelade i fyra
grupper, PAHL 1 —PAH 4. PAH 1 innehéller alla PAH, medan
@ PAH 2 ¢j innchéller naftalen. PAH 3 bestér av littare foreningar
som €] anses vara cancerogena, medan PAH 4 bestér av tyngre
foreningar, varav huvuddelen anses vara cancerogena. Speciellt

( Forts
Wikt |
Heto ) 5
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Y cancerogent ir Bens-a-pyren (BaP) och vid PAH-mitningar méter
man ofta BaP separat.

@ Tabell 3.3 Karaladristika for polvaromdtiska kolvdten {PAH)

{Tabellen identisk med tabell 3.3 iVSGC 090. Obs glém inte tex;h\}
under tabellen!) - _ e

& Lh o

Miljceffekter
Hiilsa De flesta ...

Regionala PAH tillhor gruppen organiska mikroféreningar och kan ddrmed
@ medverka till bildandet av fotokemisk smog.

3.4 Dikviveoxid (Lustgas)
Bildning/forekomst

Reaktionerna ir beroende av bl a temperaturen och

forbranpingstekniken samt i viss mén av brénslet. Sambandet

@ me}la n@ 0C 'r annu e helt klarlagt. Vissa studier visar
atda N20

minskar vid minskand halt, medan andra studier
pekar p& motsatsen.

Miljéeffekter

Globala Dikvéveoxid #r en kraftig viixthusgas. Livsldngden i atmostiiren
dr ca 150 ar och vixthuseffekten ar ca 20 génger starkare én
koldioxidens. Detta medftr att dven smutsléipp kan ge icke
ovisentliga bidrag till obalanser mellan insfralad och utstralad

@ . | vérme visavi jorden.
Uppe i stratosfiiren sonderfalled N2Q ¥ill NO som i sin tur reagerar
ozon och bildar Dirmed torbrukas alltsd ozon, varfor
N20)idven bidrar till en uttunning av ozonskiktet.

Den atmosfiriska koncentrationen ar ungefir 300 ppby
och dkningstakten &r for ndrvarande 0,25 % per ar.




Kemiska data

Spridning
Miljoeffekrer

Hilsa

Lokala

B 3.15 Formaldehyd

Kemisk beteckning

Bildning
Kemiska data
Spridning
Miljéeffekter

Hiilsa

3.16 Metaller

Kemiska beteckningar

Bildning{férekomst

— E\gcnrhafer

3.11

Vissa isoprener inglr som rivara vid gummi- och plaéffram-
stillning. De kan d4 vara framstillda ur petroleumprodukter
eller utvunna frdn véxande trid (naturgummi).

Terpener och isoprener ér bdda grupper av brinnbara, starkt
luktande gaser. Reaktiva pd grund av att de innehéller dub-
belbindningar.

Sprids genom avdunsining via luft.

I hga koncentrationer hudsensibiliserande, dvs orsakar kon-
takteksem, allergiframkallande.

Starkt luktande. Medfor forhéjd brandrisk och bidrar till bild-
ning av markniira ozon.

HCHO

Bildas vid ofullstindig forbrinning. Avges till luft vid lagring
av biobrinslen t ex flis.

Formaldehyd #r en briinnbar, giftig gas. Loslig i vatten (for-
malin). _

Sprids via rokgaser eller avdunstning till luft.

Starkt irriterande for Ggon och hud. Allergiframkaltande och
cancerogen. :

De metaller som #r av betydelse f6r miljon ér i férsta hand
aluminium (Al), arsenik (As), bly (Pb), kadmium (Cd), kobolt
(Co), koppar (Cu), krom (Cr), kvicksilver (Hg), mangan
(Mn), molybden (Mo), nickel (Ni), thorium (Th), uran (U),
vanadin (V) och zink (Zn).

De metatler som férekommer i férbriinningssammanhang finns
som féroreningar i brinslet.

Direktemitterande metaller forekommer i kol, olja, torv och
biobrinslen. En stor del av metallerna binds i askan, vilket gér
att askaterforing i samband med biobr#nsleeldning mlste ske
under kontrollerade former,

Metaller ér den storsta gruppen grundémnen. De viktigaste
gemensamma egenskaperna hos metaller dr hog elektrisk led--

" ningsformiga, hég virmeledningsférméga, metallglans samt

formAga att deformeras utan att klyvas. I vissa fall 4r griinsen
for vad som 4r metall och icke metall diffus. Till tungmetaller
riknas de metaller som har hégt atomnummer.



3.17

3.12

Spridning Flertalet metaller upptriider under forbrinningen i gasfas och
absorberas senare till flygaskepartiklarna ingéende i stoft-
utslidppet. Kvicksilver, arsenik, selen och till viss del kadmium
emitteras ocksa i gasform.

Miljéeffekter

Hilsa Flera metaller ir i smd méngder nddviindiga for djur och viixter
for deras uppbyggnad eller i imnesomsittningen men 1 hogre
koncentrationer blir de giftiga.

Bor ackumuleras i njuramna. Inandning av borhaltigt stoff kan
medfora forgiftning med bl a uppkastningar, diarré och kram-
per.

Inandning av krom kan medftra bronkit och eventuell cancer i
luftviigara.

Nickelforeningar kan orsaka slemhinneirritation samt kramper.
Allvarlig forgiftning kan leda till blodpropp i hjértat.

Inandning av selenhaltigt stoft ger risk for akut selenforgift-
ning som bl a ger uppkastningar och diarré. Kronisk selenfor-
giftning resulterar i depressioner, hir- och nagelavfall samt
njur- och leverskador.

; Vid hoga koncentrationer av bly himmas blldnmgen av
[t hemoglobin, vilked kan medféira blodbrist. Bly kan ocksi or-
' saka nervsjukdomar och fosterskador.

Kadmium kan ge lever- och njurforindringar, lungskador,
skelettskador, blodbrist samt nervskador och cancer.

Kvicksilver kan skada det céntrala nervsystemet, meditra syn-
rubbningar och ge sjukliga férindringar i hjiima och rygg-
MErg,

Lokala och Metaller tas upp av viixter och anrikas i ndringskedjan. Metal-

Regionala lema péverkar niiringsupptaget i viixter och ger reproduktions-
stomingar hos figlar. Forsurningen bidrar till att de flesta me-
taller, savil naturligt forekommande som av minniskan sprid-
da fir en 6kad rorlighet i marken.

Amnen i kondensat

Kondensatets bildning Vid f6rbriinning av vitehaltiga briinslen bildas vatten som ater-
finns i rokgaserna som vattenanga. Om rékgaserna kyls till en
temperatur under vattnets daggpunkt kondenserar vatteningan
och virme frigérs. 1 kondensatet Aterfinns manga av rokga-
sernas fororeningar.

Kondensatets féro-  Forutsatt full utkondensering av vatteningan i rékgasema frén

reningsinnehdllvid  naturgaseldning samt att hela gasens svavelinnehall aterfinns i
naturgaseldning kondensatet kan man uppskatta svavelkoncentrationen tll ca
11 mg sulfat per liter kondensat.
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Kviiveoxider frin rokgaserna iterfinns i kondensatet som nitrat
och nitrit. Ocksa klorid, fluorid och ammoniak finns i konden-
satet, ddr speciellt kloriderna har stor betydelse for kondensa-
tets korrosiva egenskaper. Kloridinnehllet (C1-) kommer frn
forbrinningsluften och hga kloridkoncentrationer kan fore-
komma i kondensat frin villapannor. Orsaken hirtill kan t ex
vara att f'orbrannmgsluftcn tas frdn en tviitstuga diir tvittmedel
o dyl ger en viss kloridkoncentration i luften. P4 stora gasel-
dade anldggningar finns normalt inga klorider i kondensatet.

L
/ Uy I tabell 3.% ges medelvirden av kondensatanalyser frin 100
: gaseldade villapannor i Danmark (Ref, 3.2).

Klorid 8.3
Fluorid 0,3
Sulfat 5,9
Nitrat 19,0
Nitrit 0,9
Ammoniak 2,6

/ 5 I tabell 3.% ges viirden pa ett antal imnen i kondensatet frin ett
antal gaseldade fjiirrvirmeanliggningar. Liigsta och hégsta
analysviirden anges.

/ 5 Tabell 3.)31 Kondensatanalyser frdn gaseldade _ﬁarrvdrmeanlaggmngar
: Min- och maxviirden$
Amne Koncentration
117)
Fe 0,05 - 0,95
Al 04 - 49
Cl <1
CO, 3-23
NO; 0,6- 3,1
Spridning Kondensatet avleds i allméinhet via avloppsledningar till kom-
' munens normala avloppssystem. Kondensatet neutraliseras
eventuellt fore utslépp.
3.18 Buller
Uppkomst Buller i samband med energlomvandlmg kan uppsti pd minga

olika sitt. Exempel &r ljud frin briinnare, frin explosionema i

kolvmotorer, frin gasstrémningen i en gasturbin samt frin
fliiktar och annan hjélputrustning i en energianliggning. Buller
kan dven uppstd i de tidigare leden i brinslekedjan, t ex vid
utvinning och transport av briinsle.
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Enheter ’ Buller miits i decibel-(dB) diir noll dB &r horselgriinsen. 20 dB
motsvarar en viskning och 65 dB ett normalt samtal pd 1 m av-
stand. Skadligt buller ligger vid 85 4 90 dB och smiirtgriinsen
vid 130 dB. Ljudet fran ett startande jetplan ligger vid 145 dB.

Miljoeffekter I Sverige anses buller vara en sanitiir oligenhet. Hogt buller
kan ge horselskador.

Manga djur ér mycket kiinsliga for buller. Valar orienterar sig
med ekolod, vilket gor att buller frin oljeborrtorn kan leda till
stirningar i deras vandringsvigar.
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Tilligg av nya &mnen under kapitel 3:

®

(ks

haata
¥ida )

Stoft, partiklar

Omfattning Stoft eller partiklar kan besti av sot, smé oljedroppar,

svavelsyradroppar, smé metallfragment osv. Organiska fSreningar
i utsldppen kan pa kemisk yiig omvandlas till partiklar.
Sotpartiklar (mindre &n 1 uppstar vid ofullstéindig
forbriinning och bestar huvudsakligen av porost kol till vilket ofta
adsorberats oforbriinda kolviten och metaller fran brinslet.

0,1 till Gver 100 Nir det géller gransvirden for partiklar i
omgivningsluften brukar man dela in partiklarna i Sot, TSP och
PM10. TSP star for totala méingden svivande partiklar mindre én
160 im)och PM10 str for inandningsbara partiklar med
genomsnittlig storlek IO@Fﬁr exempelvis koleldade
anldggningar giller att ca 90 % av partiklarna &r under 10@

Storleken pa luftburna Sartiklar (aerosoler) varierar fran mindre 4n

Bildning I energisammanhang forekommer partikelutslépp frimst vid
forbrénningsprocesser. Partikelutslédppen ér storst vid forbrinning
av fasta briinslen och minst vid gasformiga briinslen.

Miljoeffekter

Lokalt  Sot i stérre omfattning ligger sig som ett “smutslager” pa framfor
allt horisontella ytor och kan orsaka estetiska och praktiska besviir,

Hilsa  Ur hilsosynpunkt éir det de sma partiklarna som ér farligast,
eftersom de har en storre benigenhet att ta sig 1angt ner i
luftvégarna, déir de kan irritera lungvévnader och orsaka
{4ngvariga besvér och sjukdomar. Partiklar som bildas vid t ex
vedeldning ir sma med hog andel oférbrint organiskt material,
vilket innebir att de i alim#nhet 4r mer toxiska #n “vanliga”
partiklar i tétorter.

Klorviite

Kemisk beteckning
HCl

Bildning, forekomst

I samband med forbrinning av klorhaltiga branslen kan det bildas
klorféreningar, déribland klorviite som i gasform medf6ijer
rékgaserna ut till omgivningen. Klorvéte omvandlas i atmosféren
till saltsyra med samma kemiska beteckning, dvs HCI.
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Spridning

Klor finns i olja och kol men déremot inte i naturgas. Biobréinslen
innehaller varierande halter av klor. Rivningsvirke, halm och griis
kan saledes innehdlla relativt mycket klor, medan diremot
skogsbrinsle normalt har 1ag klorhalt. Spanplatior kan ocksé
mnchalla klor om nigon bestiandsdel i bindemedlet utgors av en
klorforening (t ex w‘} .

Klorviite sprids med rékgasema till omgivningen,

Miljoeffekier

Ozon

Det till saltsyra omvandlade klorvitet bidrar till férsurningen av
mark och vatten

Kemisk beteckning

(OB}dvs syrgasmed en “extra” syreatom

Bildning/forekomst/nedbrytning

Ozonskiktets ozon bildas av syrgas med hjélp av energi fran
solljuset. Det forekommer dels naturligt, dels som en f61jd av
utslépp av olika férorenande dmnen. Ozon forekommer normalt ej
direkt i utsldppen frin forbrinning av briinslen.

Ozon finns naturligt i jordatmosfiren pa mellan 10 och 45 km
héjd. Det kallas déir ozonlagret.

Markniéira ozon forekommer béade naturligt och antropogent som
foljd av fotokemiska processer dir speciellt kolviten i
kombination med solljus bidrar till ozonproduktionen.

Ozon bryts ner av vissa imnen i atmosfiiren och de mest kiinda

ozonforstérarna dr freonerna (CFC). I princip fungerar

nedbrytningen pa foljande siitt:

- Freoner fors upp till ozonskiktet

- Det ultravioletta solljuset spjélkar av klor fran freonet

- Den frigjorda kloratomen “angriper” ozonet och tar en av dess
syrcalomer

- Nir syreatomen forsvunnit blir det vanlig syrgas kvar av
ozonet

- Den syreatom som kloratomen bundit sig till, lossnar Litt och
bildar vanlig syrgas med en annan 16s syreatom

- Nu ér kloratomen fri igen och kan bryta ner &nnu mer ozon till
syrgas. Varje kloratom kan bryta ner upp till 10 000
ozonmolekyler.
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Kemiska egenskaper
@; Du fylla pé nagot har?))

Miljoeffekter

Hilsa Ozon irriterar slemhinnor och lungor, och minskar den fysiska
prestationsférmagan. Astmatiker och méanniskor med nedsatt
lungfunktion &r sirskilt kiinsliga grupper, liksom barn med
kénsliga luftrdr. Ozon misstinks ocksa ha en cancerogen effekt.

@ Lokala Ozon och andra s k fotokemiska oxidanter kan speciellt ver

: thtorter ge soldis, vilket brukar kallas fotokemisk smog. Ozon &r
ocksa starkt korroderande pa olika tekniska material sdsom
metaller, textilier och gummi.

Regionala Ozon &r starkt oxiderande vilket kan stéra viixternas fotosyntes
och vitskebalans och dérmed leda till skador pa bladen och en
forsamrad tillvaxt.

Globala I troposféren pa 10 — 15 km hojd fungerar ozon som en
viixthusgas och i stratosfiren pi 15 — 35 km hojd skyddar
ozonlagret mot ultraviolett strilning. Féréndringar i ozonhalten pa
dessa hdjder paverkar séledes vixthuseffekten resp méngden
ultraviolett strilning som ndr jordytan.

3.11 Lattflyktiga organiska &mnen (VOC)

Omfattning| Flyktiga organiska féreningar (VOC, Volatile Organic
Compounds) 4r organiska foreningar som Litt eller relativt 14tt
avgér 1 gasfas. Ofta dversitts VOC med lattflyktiga kolviten,
vilket dr nagot oegentligt eftersom det inte enbart &r foreningar av
kol och vite som ingdr i denna grupp.

Det forekommer 4dven en forkortning NMVOC som stér fér Non
Methan Volatile Organic Compounds, dvs flyktiga organiska

dmnen exklusive metan. Anledningen till att ett utsléipp ibland
@ redovisas som méngden NMVOC i stillet for méingden VOC &r
att metan ej anses ge hilsoeffekter till skillnad frin manga andra
kolviten. Virdet pa ett utsléipp av VOC som innehaller en stor
andel metan skulie siledes kunna vara missvisande om det
anvénds som ett miit pd de hilsoeffekter som utsldppet kan
fororsaka.

VOC-gruppen innehaller ett mycket stort antal &mnen som kan
undergrupperas enligt tabell 3.2. Tabellen &r ej fullsténdig,
speciellt vad avser exempel pé enskilda &mnen i sista kolumnen.

v
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4.1

BRANSLEN OCH DRIVMEDEL

I princip skiljer man pé fossila briinslen och fornybara briinslen. Fossila briinslen har
bildats genom processer i jordens inre som kan striicka sig 6ver mlljontals ir, medan
fornybara briinslen bildas genom processer inom intervallet ett till hundra ar. Exempel
pa fossila briinslen ir naturgas, olja och kol. Exempel pd fornybara brinslen ar trid-
briinslen, energigridor, halm och avfall.

Ett mellanting mellan fossila och férnybara brinslen utgér torven. Bildningen av torv
ir en process som striicker sig dver storleksordningen tusentals ar. Torv behandlas ej i

‘denna handbok.

Det finns ocksd briinslen som inte dr naturligt fSrekommande utan produceras frin
andra briinslen eller pd annat sitt. Ett exempel éir vitgas som bl a kan produceras ge-
nom e]ektrolys av vatten. Ofta anges viitgas som en extremt ren gas som inte astad-
kommer nigra miljoverkningar, slutprodukten &r ju rent vatten. Detta giiller dock en-
bart for vitgasen som sidan och man fir di inte glomma att produktionen av vitgas
fordrar stora mingder energi som i sig kan ge stor miljopaverkan.

* Nedan redovisas viktigare data for nigra vanligt forekommande briinslen samt for

nigra flytande briinslen speciellt avsedda for fordonsdrift.

Nawrgas

I detta avsnitt behandlas endast naturgasens egenskaper som briinsle. For mer infor-
mation om naturgasens uppkomst, utvinning, transport och anviindning hinvisas till
avsnitt 20.5 Fakta om naturgas.

Naturgas bestir av en b]andnmg av olika brinnbara kolviten som vid nommalt tryck
och temperatur befinner sig i gasfas. Vid tillriickligt 1ig temperatur Svergar naturgasen
i viitskefas och benidmns di LNG, Liqueficd Natural Gas.

Huvudbestdndsdelen i naturgas 4r metan, CHy. Dansk och norsk naturgas har metan-
halter pA omkring 90 %, medan t ex rysk gas normalt innehiller 99 % metan. Eorutom
metan innehéller naturgasen etan (C2Hg), propan (C3Hg), butan (C4H;j0) och smé
miingder finnu tyngre kolviiten. Vanligen finns ocksi mindre mingder koldioxid
(COy), kviive (N3) och syre (0,).

Naturgas innehiller mycket sma méingder féroreningar jimfort med andra brénslen. S3
innehiller ¢ ex den danska naturgasen endast 0,008 mg/MJ svavel. Som jimfbrelse
kan néimnas att olja med 1 % svavelhalt innehdller 240 mg/MJ svavel.

-Ren naturgas ir luktfri, For att man snabbt skall kunna upptiicka eventuella Lickage

tillsiitts ddrfor luktimnen, dven kallade odranter. I Sverige tillsétts tetrahydrothiophe-

- ne (THT, C4HzS) i en mingd av knappt 20 mg/m3?Silket motsvarar en svavelmingd

0,17 mg/MJ brinsle. I tabeller, emissionsberiikningar m m i fortsdttningen ir luktmed-
lets svavelinnehall medriknat i naturgasens svavelhalt,

Naturgas iir betydligt Littare iin luft, varfor eventuella utsléipp inte ansamlas i ligpunk-

" ter. Ren naturgas kan inte brinna eller explodera. For att brand skall uppsti krivs att

gasen ir blandad med luft i vissa bestdimda koncentrationer (5 - 15 % naturgas) och att
det finns en tindkilla. Risk for explosion foreligger endast om gas/luftblandningen
koncentreras i ett slutet utrymme,

Den hoga andelen vite (H) i forhillande il kol (C) i naturgas ger vid f‘orbranmng
storre mingd vattenanga och mindre miingd koldioxid &n v1d fﬁrbranmng av olja och
kol. I kondenserande gaspannor kan man siledes fi ut mer “extra" energ1 ur briinslet
jimfort med olje- och kolpannor.
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Avgaserna vid naturgasfirbrinning har liigre svavelhalter in avgaserna frin kol- och
oljeforbrinning. Detta medfor att avgaserna i en naturgaspanna kan kylas ner mer in i
en kol- eller oljepanna utan att risk f6r korrosionsskador pa skorstenen foreligger

Detta innebiir ocksi att man kan fi ut mer nyttig energi ur en given miingd briinsle
jimf6rt med olja och kol.

Négra nyckeltal for naturgas ges i tabell 4.1. Nyckeltalen giller for dansk naturgas
och eftersom for niirvarande endast dansk gas ir aktuell for Sverige giller alla natur-
gasdata i fortsittningen dansk gas.

Ytterligare data for naturgas ges i den f6r naturgas, biobriinslen, kol och olja gemen-
samma tabellen 4.8

yr ir r
(Genomsnittsanalys. Ref 4.1 och 4.4)

CH,4 (metan) vol % 91,0
C,Hg (etan) vol % 3.1
CiHg (propan) vol % 1,8
C4Hj0 (butan) vol % 0,9
Cs+ (pentan) vol % 0,3
CO, (koldioxid) vol % 0,6
Nj (kviive) vol % 0,3
0 (syre) vol % 0
H,S (svavelviite ? ppm =]
Undre viirmevirde MIJ/Nm3 39

kWh/Nm3 11

Ml/kg 48
Ovre viirmeviirde © MI/Nm3 43,5
Densitet kg/Nm3 0,81
Specifik volym Nm3/kg 1,23
Densitet relativt luft - 0,63
Wobbetal (6vre) . MJ/Nm3 55
‘Metantal » - - 75
Stokiometrisk forbrinning:
Luftbehov - Nm?3/Nm3 gas 10,4
Rokgasens vatten-inginnehéll vol % 19,3
Rokgas CO, (vilt) vol % 9,7
Rékgas CO, (torr) vol % 12,1
Flamtemp (adiabatisk utan dissociation) °C 2040
Rokgasens daggpunkt °C 59,7
Gasol

Gasol ir det svenska handelsnamnet pi vitskeformig petroleumgas, pd engelska
"Liquified Petroleum Gas, LPG". Vid rumstemperatur och atmosfirstryck &r gasol
gasformig. '

Gasol kan framstiillas p4 i princip tvd olika séitt: genom separation av tyngre kolviiten
frin naturgas och genom destillation av petroleum. I det forstniimnda fallet erhills en
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43

gasol som huvudsakligen bestir av mittade kolviiten. I det andra fallet kan gasolen
innehélla icke obetydliga halter av omiéttade kolviten.

Petroleum bestir huvudsakligen av foreningar mellan kol och vite. De fyra miittade
kolviten som har minsta antalet kolatomer ir:

— metan (CHy)

- etan (C2H6)
propan  (C;Hs)
— butan (C4H)0)

|

Gasol bestdr huvudsakligen av propan och butan, medan huvudinnehéllet i naturgas ir
metan.

‘Ravara vid gasolframstiillning r naturgas eller riolja. Den gasol som kommer frin

riolja uppstir i samband med raffineringen. Vid s k enkel raffinering erhills 35 kg
gasol per ton riolja. Vid raffinering med higt utbyte av bensin kan gasolmingden
uppgd till 50 - 100 kg per ton riolja.

Densiteten for flytande gasol, som huvudsakligen innehéller propan, ir vid 20°C 500
kg/m3. Motsvarande viirde for butan ir 580 kg/m3, Det cffektiva virmevirdet ir ca 46
Ml/kg.

Stadsgas

Stadsgas framstilldes ursprungligen genom forgasning av kol, varvid som restpro-
dukt erhdlls koks. Numera framstills stadsgas genom spaltming av littbensin. Stads-

gas har normalt ett effektivt viirmevirde pa ca 19 MJ/Nm?.

Gas med ungefiir sasmma egenskaper som stadsgas kan ocksi 3stadkommas genom
utspidning av naturgas eller propan med luft. Sidan gas kan ersiitta renodlad stadsgas
utan att t ex befintliga gasspisar behdver bytas. '

Stadsgas framstilld ur littbensin bestdr av ca 50 % viitgas, drygt 30 % metan, 10-12
% koldioxid, upp till 3 % koloxid samt luft och higre kolviten. Vid behov kan gasen
karboneras med butan eller propan.

Stadsgas har en del andra egenskaper in naturgas/luft- eller propan/luft-blandningar.

Den har siledes storre explosionsintervall pd grund av vitgasinnehdllet och storre gift-
verkan pi grund av koloxidinnehillet.

Biobrinslen

Biobrinslen bestir av biomassa som ej genomgéit kemiska processer eller omvandlats
pa annat sitt. Exempel ir tridbrinslen, energigrédor, halm och vass.

For brinslen som bestir av kemiskt processad biomassa finns inget motsvarande
samlingsnamn. Sidana briinslen kan utgéras av t ex massaindustrins avlutar, avfall,

‘papper, biogas, metanol, etanol och vegetabiliska oljor. Aven torven riknas hit.

Biobriinslen och kemiskt processade briinslen frin biomassa kallas gemensamt (och
nigot oegentligt) for bioenergi.

De biobriinslen som behandlas hir tillhor gruppen tridbriinslen och utgdrs av skogs-
avverkningsrester, energiskog och tréavfall.
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Avverkningsrester bestir av grenar, stubbar, toppar och smatrdad. Detta dr i dag det
vanligaste biobrinslet. En vanlig sammansittning dr 30 % stamved, 5 % bark, 51 %
grenar och 14 % tallbarr.

Energiskog bestir av snabbvixande trid som odlas speciellt for energidndamadl.
Energiskog tillhr vanligen arten Salix. Triden "skérdas” efter 4 4 5 dr di de nétt en
hoéjd av2 -4 m.

Trdavfall utgirs bl a av triemballage, rivningsvirke och spillvirke. Innehillet kan gj
entydigt definieras, eftersom det kan finnas kvar spik, malarfirg osv. En annan typ av
triavfall dr sigspan och kutterspdn. Sadana span ir relativt enhetliga 1 sin samman-
sétning och utgor en vanlig rivara vid framstillning av briketter, pelletter och tripul-
ver,

Tridbrinslen kan forbrinnas som de fdr men normalt behandlas de pi olika siitt fore
forbrinningen.

En dtgiird dr att omvandla tridbrinslet till flis. Brinsleflis tillverkas idag niistan enbart
av avverkningsrester, men dven energiskog kan vara utgdngsvara. Flisning sker van-
ligen direkt pi avverkningsplatsen. Forsék pigar med transport av balade avverk-
ningsrester for central flisning.

En annan atgiird ir att foriddla tridbrinslet till tidigare niimnda briketter, pelletter eller
pulver. Foridling ger biobrinslet bittre homogenitet och gor att det blir mer limpligt
for ldnga transporter och kontrollerad forbrinning. De foridlade brinslenas energi-
innehdll beror mycket pa vilken rivara som anvints vid tillverkningen.

Foradlingsformerna definieras enligt nedan:

Briketter bestir av grovt stnderdelat material som pressats samma till cylindrisk eller
rektangulir form. Lingden kan variera men diametern brukar ligga mellan 50 och 75
mm,

Pelletter tillverkas genom att finfrdelat material pressas genom en perforerad matris.
Pelletter ir ocksa cylindriska men diametern hiller sig kring 6 4 12 mm. Materialet
binder normalt ihop utan tillsats av bindemedel, eftersom trimaterialet vid
upphettningen i pelletspressen "svettas” ut eget bindemedel. I enstaka fall kan tllsats
av ligninliknande bindemedel vara nodvindig.

Trijpulver tillverkas genom att utgingsmaterialet forst grovmals, direfter torkas och
slutligen finmals. Kornstorleken ligger mellan 0 och 2 mm.

Jamfort med andra fasta briinslen har ofériidlade biobriinslen relativt 18gt energiinne-
héll per vikisenhet. Tabell 4.2 visar virmevirdet for ovan behandlade biobriinslen
samt deras bulkvikt. Med bulkvikt menas hur mnga kilo en kubikmeter lastat briinsle -
viiger. Hir har alltsi inte enbart brinslets densitet betydelse utan dven brénslets form.

Forekomsten av tungmetaller m m i tréidbriinslen redovisas i den for ndgra brénslen
gemensamma tabellen 4.8.
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(Ref 4.2)
Effektivt
Fukthalt | virmevirde vid { Bulkvikt
angiven fukthalt
% Ml/kg kg/m3
Avverkningsrester 50 8,4 250-470
30 12,7
Tribriketter 10-11 16,8 550-650
Pelletter 9-10 16,8 600-700
Tripulver 8 17,3 ca 200
4,5 18,2
Ségspén 25 320-410
Energiskog (Salix) 50 7,9 250-470
30 12,1
Energigris 15 4,1
Utsorterat trikross 31 9,7

Biogas

Biogas ir bendmningen pd den gas som bildas niir organiska material bryts ned biolo-
giskt utan lufttilltride, under s k anaeroba férhillanden. Gasen bestir huvudsakligen
av metan (CHy) och koldioxid (CO,). Svavelviite (H,S) kan ocksd finnas i gasen i
halter mellan 0 och 1 % beroende pé vilket material som bryts ned. Biogas bildas
spontant i naturen under anaeroba betingelser t ex i myrar och dybottnar och brukar da
kallas sumpgas. Biogas bildas ocksi normalt i matsmiltningssystemet hos idisslare
samt i risodlingar. '

Nir organiskt material bryts ned under aeroba forhillanden, dvs med syretillgéng, bil-
das ingen energirik gas utan gasen innehdller enbart koldioxid och vatten. I t ex en
kompost omsitts den energi som frigérs vid nedbrymingen direkt till virme i kompos-
ten. Vid anaerob nedbrytning produceras obetydligt med viirme och storsta delen av
substratets energi dterfinns i biogasen.

Biogas bildas bl a i soptippar (deponigas) och vid rotning av slam i reningsverk
(rotgas). Man kan ocksa réta halm, avfall och s k energigrodor for att producera bio-
gas. _

Deponigas och rétgas fran reningsverk anvinds i dag for sdviil el- som viirmeproduk-
tion. Elproduktionen sker i gasmotorer och elen matas ut pd det allménna elnétet. Pro-
ducerad virme matas antingen in i nirbeliiget fjirrvirmenit eller anviinds lokalt for
byggnadsuppvirmning. Vid nigra stillen, bl a i Stockholm, Goteborg, Linkdping,
Trollhiittan och Uppsala anviinds renad biogas som fordonsbrinsle.

'Framst:':illning av biogas ur halm och energigrédor ir en teknik som fortfarande befin-

ner sig pA utvecklingsstadiet. Grodor som limpar sig for rétning dr grés (s k energi-
griis), lusern, jordirtskocka, fodermiirgkil och fodersockerbeta. Stiftelsen Lantbruks-
forskning och NUTEK finansierar ett 12 Mkr-program for utveckling av teknik och
bedtmning av den ekonomiska potentialen.

Vad giller avfall finns anliggningar i drift for rétning av frimst godsel. I Danmark ér
det vanligt att flera lantbruk gir samman och levererar gdsel och annat avfall till en
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centralt beldgen anliggning dér rotgas produceras. I Sverige finns en motsvarighet i
Laholm, dir en biogasanliggning mottar svin- och kogddsel frin ett femtiotal lantbru-
kare i omgivningen. I anliggningen rétas dven slakteriavfall frin nigra livsmedels-
industrier.

Pi 70- och 80-talet etablerades i Sverige ett antal anlédggningar i girdsskala for rotning
av godsel frin den egna girden men 1aga el- och oljepriser har medfort dilig 16nsam-
het.

I tabell 4.3. redovisas typiska data for deponigas och rétgas. Som jimfGrelse har dven
medtagits motsvarande data for dansk naturgas.

Arbete pigir med att ta fram en svensk standard for biogas avsedd for fordonsdrift.
Arbetet har hittills lett fram till en biogasspecifikation, se ref 4.8.

En grundforutsittning for biogasspecifikationen var att mototer och tankningsutrust-
ning som utvecklats for naturgas, ur materialteknisk synvinkel, dven skall kunna an-
viindas for biogas. De krav som stipuleras 1 specifikationen ir satta for att siikerstilla
motorns driftegenskaper, emissioner och hillbarhet.

Specifikationen framgir av tabell 4.4, dir med biogas typ A avses gas fér motorer
utan A-reglering och typ B gas fér motorer med A-reglering.

Tabell 4.3. Typiska data for deponigas, rotgas och dansk naturgas

(medelviirden om ej annat anges . Ref 4.4)

Deponigas Rotgas Naturgas

Undre viirmeviirde MJ/Nm?3 16 23 40

kWh/Nm3 4,4 6,5 11

MJkg 12,3 20,2 48
Densitet kg/Nm3 1,3 1,2 0,81
Wobbeindex MI/Nm?3 18 27 55
Metantal > 130 >135 73
Metan vol % 45 65 91
Metan, variation vol % 35-65 60-70 -
Hogre kolviiten vol % 0 0 8
Viitgas vol % 0-3 0 0
Koloxid vol % 0 0 0
Koldioxid vol % 40 35 0,6
Koldioxid, variation vol % 15-50 30-40 -
Kvive vol % 15 0,2 0,3
Kvive, variation vol % 5-40 - -
Syre vol % 1 0 0
Syre, variation vol % 0-5 - -
Svavelviite ppm <100 < 500 1,5
Svavelviite, variation ppm 0-100 0-4000 1-2
Ammoniak ppm 5 100 0
Totalklor som Cl- mg/Nm3 20-200 0-5 0
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Tabell 4.4 Utdrag ur kvalitetsspecifikation for biogas for

snabbgdende ottomotorer, (Ref 4.8),

Egenskap Enhet Biogas, typ A Biogas, typ B
Wobbbeindex, min MJ/Nm? 45,5 44.7
Wobbeindex, max MJ/Nm? 48,2 482
Metantal, min 80 80
Vattenhalt, max mg/Nm’ 32 32
Koldioxid, max Vol % 3,0 4,0
Syrgas, max Vol % 1,0 1,0
Viitgas, max Vol % 0,5 0,5
Svavelviite, max mg/Nm® 23 23
Metanol Vol % 0 0
Max partikelstorlek pm 5 5

Gas frin termisk férgasning

Svensk terminologi skiljer p biogas och gas frin termisk forgasning iven om rivaran
i det senare fallet kan vara organiskt material, dvs biomassa. Gas fran forgasning kan
beniimnas lagvirdesgas, gengas eller syntesgas beroende pd sammansitining och
anviindningsomride.

Termisk forgasning kan appliceras pi flertalet fasta brinslen och stora insatser har
gjorts internationellt for att forgasa kol. En fordel med forgasning ér att det dr littare
att rena brinslegaser &n rokgaser och att briinsle i gasform dr lattare att distribuera och
anviinda &n fasta briinslen.

En forsoksanlaggmng for produktion av gas ur biobrinsle finns i Virnamo i Sméland.
Anliiggningen, som dgs av Sydkraft, arbetar enligt svivbdddsprincipen. Den produce-
rade gasen har 13gt metaninnehall och ldgt virmeviirde och kan ej utan omfattande re-
ning och behandling ersétta naturgas eller biogas. I Virnamo anviinds gasen for att
driva en gasturbin som producerar el och viirme.

Skillnaden mellan naturgas och gas frin Virnamoanliggningen framgir av tabell 4.5.
(Ref. 4.5)

Tabell 4 imfor dansk r termisk for.
Daﬁsk naturgas fgzsa;f;zlx:g
Virmeviirde MI/Nm3 40 5
Metan % 91 3,5
Tyngre kolviiten % 8 —
Koldioxid % 0,6 12
Koloxid % - 15
Kviive % 0.3 43.5
Viite % - 14
Vatten % - 12
Eldningsolja

Eldningsolja framstills genom raffinering av riolja. Som tunnolja riknas eldningsolja
1 (Eo 1) och som tjockoljor riknas Eo 3, Eo 4, Eo 5 och Bunker C.

Revision 2, Okt 1997



4.8

4.8

Eo'1 och dieselolja for fordon indelas i tre miljdklasser beroende pa svavelhalten;

— Miljoklass 1 (MK 1)  max 0,001 viktprocent svavel
~ Miljoklass 2 (MK 2) max 0,005 viktprocent svavel
— Miljoklass 3 (MK 3) max 0,2 viktprocent svavel

Typiska analysdata for nigra oljekvaliteter ges i tabell 4.5. Ovriga data for olja ges i
tabell 4.8

T 4.5 Typi ir 1 ja . (Ref 4.3)
Eol Eol Eo4 Eo5
(sommar) | (vinter) | (ligsvavl) | (1igsvavl)

Densitet vid 15° C kg/m3 850 830 950 960
Flampunkt °C 70 70 100 110
Ligsta hanteringstemp | °C 0 -22 +55 +60
Svavelhalt vikt-% 0,1 0,1 0,1 0,8
Askhalt, max vikt-% 0,005 0,005 0,002 0,02
Effektivt virmevirde | MJ/kg 42,7 43,0 41,4 41,3

Kol

Kol finns i en mingfald olika kvaliteter. I stort skiljer man pa brunkol och stenkol, ddr
brunkolen #r yngst, har ligst virmevirde och anviinds oftast direkt vid brytplatsen.
Stenkol ir energirikare och #r den kolsort som frimst anvinds i Sverige.

Det som frimst skiljer stenkol fran brunkol dr

hogre kolhalt
¢ ligre fukthalt
* ligre andel flyktiga bestindsdelar

Mer éin hilften av allt kol som importeras till Sverige anviinds inte f6r energiindamal
utan for framstillning av koks fér metallurgiska indamal.

De frin miljosynpunkt mest besvirliga bestdndsdelarna i stenkol 4r svavel, tungmetal-
ler och askbildande mineraler. Dessa #imnen férekommer i kol i varierande halter och
beror dels pa kolfyndighetens beskaffenhet, dels pa hur kolet anrikats och renats.

Askhalten ligger i allméinhet mellan 7 och 15 vikt-% men kan ibland vara si hég som
40 %. ,

Svavlet forekommer dels organiskt bundet till kol (C), dels i oorganiska féreningar,
huvudsakligen som pyrit (FeS;). Det organiskt bundna svavlet brukar uppgé 6ll 20 a
40 % av det totala svavelinnehillet. Ovrigt svavel kan till stor del frinskiljas genom
tviiltning av kolet. Svavelhalten ligger normalt inom bandet 0,4 - 2,5 vikts-%. Till
“Sverige importerat kol har vanligen en svavelhalt understigande 0,8 %.

Metallhalten varierar ocksd mycket mellan olika kolsorter. Exempel ges 1 den for olika
briinslen sammanfattande tabell 4.8

Det effektiva viirmeviirdet for stenkol ligger vanligtvis inom intervallet 25 - 29 MJ/kg.
Brunkolets virmevirde ror sig om ca 16 MI/kg.
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Sammanfattande tabeller for brinslen

I abell 4.7 ges fundamentala karakteristika for naturgas, olja och kol riknat pa en
energimidngd som motsvarar 1 ton kol. Tabellen anger typvirden, eftersom det kan -
rekomma stora variationer i komponentsammansittningen for kol och i viss mén dven
for olja. Tabell 4.8 (sid 4.11) sammanfattar forekomsten av olika dmnen i de hir
beskrivna brinslena.

Tabell 4.7. Typviirden for naturgas, olja och kol riiknat pd samma energiinnehdll
(motsvarande 1.000 kg kol , Ref 4.1)

Naturgas | Litteld- [Tung eld- Kol
ningsolja | ningsolja _
Energi Gl 26,0 26,0 26,0 26,0
Vikt kg 486 578 615 1.000
Volym m3 602 0,67 0,63 -
Vatten kg 0 0 0,6 130
Kol (C) kg 363 500 527 594
Viite kg 115 75 70 37
Syre kg 4,4 0 0 74
Kvive kg 4,4 0 1,2 10
Svavel kg 0 1,2 3,9 8,0
Aska kg 0 0 1,2 150
Metaller kg 0 0 0,05 0,1-8
Ovre viirmevirde Ml/kg 53,5 - 45 42,3 26
Forhallandet viite/ kol — 31,6 15,0 13,3 6,2

Flytande brénslen for fordonsmotorer

Motorbensin och dieselolja dr de vanligast forekommande brinslena (drivmedlen) for
fordonsmotorer. Bida utvinns uteslutande ur riolja, vilken finns pd djup ner till
10.000 meter. Raoljan bestdr av olika kolvitetyper med indelning i paraffiner, nafiener
och aromater, Dessutom innehdller den smd mingder andra kemiska foreningar som
kan vara bundna till svavel, syre och vissa metaller. Det dr olika delar av rioljan som
anviinds for framstillning av bensin respektive diesel. Dieselolja kan dessutom utvin-
nas direkt ur rioljan genom destillation och avsvavling, medan bensin kriiver ytterliga-
re foradlingssteg for hojning av oktantalet, s k reformering.

Alla kolviten i rioljan har olika kokpunkter och vid bearbetning anviinds detta for att
skilja dem it, s k destillation. Vid destillation virms rioljan till ca 350°C och forangas
diirvid delvis. Angorna stiger i en kolonn varefier de avkyls. Kolviten med 1ig kok-
punkt nir h6gt upp i kolonnen innan de kondenseras, medan kolviten med hog kok-
punkt kondenserar pi ligre hjd. Pa olika nivéer i kolonnen finns sidordr genom vilka
man tar ut kondenserad viitska, uppdelad i fraktioner efter kolvitenas kokpunkt. De
olika fraktionerna Gverensstimmer inte alltid med de produkter som eflerfrigas pa
marknaden, varfor vissa vidarebehandlingar med storleks- och strukturforiindringar av

kolvitemolekylerna méste ske, Sidana processer kallas konverteringsprocesser.

Motorbensin ir handelsnamnet pi en komplex blandning av drygt 200 olika kolvi-
ten med kokpunkter mellan 25 och 215°C. (Ref 4.6). I bensin finns fiven en mindre
andel svavel- och kviveforeningar samt olika additiv som r tillsatta for att méta kva-

litetskraven.
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Huvudbestidsdelarna i bensin ir:

¢ Reformat (bensen, toluen, xylen), som #r huvudkomponenten. Den bestir
frimst av aromater med hogt oktantal och 1agt ngtryck.

¢ Butan, som ir ett mycket littflyktigt paraffiniskt kolviite.

* Isopentan och isomerisat, som framstills vid speciella isomeriscringsanligg-
ningar.

* CCS, Catalytically Cracked Spirit, som ir en blandning av litt- och tungkracka-
de naftor samt polybensin (krackade komponenter som vidarebehandlats for att
hoja oktantalet).

* MTBE eller metyltertifirbutyleter, som framstills genom reaktion mellan metanol
och isobuten och som ger renare avgaser.

I den bensin som siljs i Sverige finns foljande additiv tillsatta:

* Antifrysmedel i form av alkoholer (vintertid).

* Blyersittningsmedel for smorjning av ventiler och ventilséten.

» Korrosionsinhibitor fér minskning av bensinens korrosiva egenskaper.

* Multipurposeadditiv som hdller rent i motorns forbrinningsrum och insprut-
ningssystem,

Tidigare anviindes blyfororeningar i bensinen men sedan 1995 ér blyad bensin forbju-
den i Sverige. Blyet hade tvé viktiga funktioner: hojning av oktantalet och skydd mot
slitage av vissa delar i motorn. Hisgt oktantal gor det mojligt att anviinda motorer med
hogt kompressionsforhillande, vilket ger higt effektuttag och stort motstind mot
knackning, i

Dieselolja ir i stor sett ekvivalent med elningsolja 1 (Eo 1), se avsnitt 4.7. Eftersom
energiskatien pi eldningsolja ir ligre in pa diesclolja, dvs olja avsedd for fordon,
kriivs mirkning av eldningsoljan. Mirkningen dstadkommes genom gronfidrgning av
oljan.

For miljoklasserna 1 och 2 giller kravspecifikation enligt tabell 4.9 (Ref 4.7)

Liksom for bensin finns olika typer av tillsatsmedel vars uppgift &r att forbiittra
dieseloljans egenskaper. Exempel &r:

* Flytforbittrande tillsatsmedel (behtver endast anviindas for miljéklass 3, dvs
oljor som ¢j tilthér MK1 eller MK2).

*  Smdrjande tillsatsmedel
* Renande tillsatsmedel och
* Cetantalshijande tillsatsmedel (anviinds normalt ej i Sverige).

Metanol (CH;0H) ir den enklaste av alla alkoholer. Metanol har en kokpunkt pi 65°
och ir flytande vid rumstemperatur. Den dominerande rivaran for metanolframstill-
ning ir naturgas. Produktionen kan dock ske frin i stort sett alla férgasningsbara or-
ganiska material sisom kol, olja och biomassa. Ett omfattande utvecklingsarbete har
utforts med torv och biomassa som rivara. Nigra demonstrationsanliggningar finns
men kommersiell tillverkning har énnu ¢j startat.
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Tabell 4.8, Ndgra briinslens innehdll gv olika grundiimnen, , (Ref 4.3)
Naturgas | Avverk- Salix Sorterat | Gasol Oljail Kol
nings- traviall
rester
TS | vikt-% - spiii 50iv 69 % - - -
C % av TS 75 50 43 - Bi 86 83
H % av TS 24 6,0 6,0 - 18 11,5 5,5
O % av TS 0,5 40 45 - 0,5 0,9 9
N % av TS 0,5 0.4 0,4 -06 - 0.5 0,3 1,5
Aska | % av TS - 2. zlsv 1,5 20 - - -
vikt-% - 1-125 0,75 14 0,1 - 7-15
S mg/M] <0,2vi 10 - 50 20 - 30 - <0,2 25-200 310 - 400
Cl gkg TS - 0,05 -0,1 0,1 1,08 - - -
mg/MJ - 3-6 6,3 77 - - -
Na glkg TS . - 0,05 -0,1 - - - — —
K plkg TS — 2 2-3 - - — -
Ca ghkg TS - 3 2-4 - - - —
Mg gkg TS - 0,5 04 -07 - — - -
P g/kg TS - 0,2 - _ ~ Z _
Ca mg/kg TS - 0,1 - 0,4vii 08-17 1,2 - - -
- pg/MJ <04 6-24 50 - 110 83 i 02 -0,7 1-200
Cu_|mg/ke TS - 06-6 2-5 - - - -
pg/MJ <0,0003 | 35-360 120 - 320 — i 25-85 | 50-1500
Pb mglkg TS - 0,6 - 14 04-2 239 - - =
pg/MJ <0,006 35- 830 25-130 17.000 3-25 100 - 2.000
Zn me/kg TS - 5-40 40 - 105 - -~ — -
ug/MI <0,003 |300-2400 | 2500-6650 - i 2-20 200 -
100.000
As | mg/kg TS —~ 0,04 - 04 — - - - —
ng/MJ <0,00003 24-24 - - i 05-2 20 -1 000
Hg mg/kg TS — 0,01 - 0,02 - 0,14 i 0,003 - 0,07 -
pug/MJ <0,004 06-12 - 10 - 0,06 - 0,09 2-40
—  Markerar att virden saknas
i  For gasol saknas uppgifter om eventuellt metallinnehall
ii  Det ligre viirdet i intervallet for olja giller Eo 1 och det hogre giller for Eo 5.
ii Giller brinsle som inte har torkats eller lagrats.
iv - Giiller nyskordat brénsle som inte har torkats.
v Virdena giller avverkningsrester frin barrtrid. Avverkningsrester frin 16virid har askhalt
7-1,5%avTS.
vi Inklusive luktimne.
vii Virdena for tungmetallinnehdll i avverkningsrester kommer frin SOU 1992:91 och géller enligt
rapporten for triidbriinsle.
T 49 Kr jr
.| Egenskap Enhet MK 1 MK2
Halt av aromatiska kolviiten vol % max 5 20
varav PAH vol % max 0,02 0,1
Téndvillighet (cetanindex) minimum 50 47
Densitet kg/m” 300 - 820 800 - 820
Svavelhalt vikt % max 0,001 0,005
Destillationsintervall C 180 - 285 180 - 295
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Metanol kan anviindas som drivmedel i savil ren form som i blandning. I dieselmoto-
rer kriivs vid drift med ren metanol montering av glodstift eller tillsats av tindfSrbittra-
re. Energiinnehillet i metanol dr knappt hilften jimfort med bensin riiknat per liter.

Etanol (dricksprit, C;HsOH) iir den nist metanol enklaste av alkoholerna. Etanol har
en kokpunkt pa 78° och ir flytande vid rumstemperatur. Dagens produktion av etanol
for anvéindning som drivmedel sker i huvudsak pi biokemisk viig. I Brasilien tllver-
kas arligen 12 miljoner ton fran sockerror och i USA 4 miljoner ton fran majs. I Sve-
rige produceras drygt 10.000 ¢/dr etanol genom jisning av avlutarna frin sulfitproces-
sen i MoDo’s sulfitfabrik i Omskoldsvik, Denna etanol anvinds dock ej som drivme-
del. Drivmedelsetanolen i Sverige, ca 8.000 ton dr 1996, importeras utifrin och till-
verkas huvudsakligen frin dverskottsvin.

Etanol kan anvindas som drivmedel pi samma sitt som metanol i sivil diesel- som
ottomotorer. Energiinnehallet per liter ir cirka tv tredjedelar jaimfort med bensin.

Rapsmetylester (RME) har som utgingsrivara rapsolja som omforestrats med en
alkohol. Rapsolja, som erhills genom pressning eller extraktion av rapsfron, skulle i
sig sjdlvt kunna anvindas som drivmedel, men hégre viskositet (trogflytande) och
hogre fryspunkt jimfort med dieselolja gor att man i stillet arbetar med RME.

RME har htg flampunkt (121°C), vilket gor att den inte 4r brandfarlig. Andra fSrdelar
med RME ir att den inte dr flyktig, giftig, allergiframkallande eller cancerogen. RME
innehaller inga aromater och ir biologiskt Littnedbrytbar.

RME anvinds i dag 1 ménga europeiska ldnder, t ex Frankrike som producerar
400.000 m¥ir for fordonsdrift. 1 Sverige skulle en maximal produktion av RME
kunna ersiitta 3 % av dagens diesel-oljeforbrukning.

Egenskaperna hos RME iir sddana att den efter mycket sma motorforindringar kan an-
viindas i befintliga dieselmotorer. Nya motorer ir ofta anpassade for denna typ av
brinsle redan frin borjan.

Dimetyleter (DME) framstiills fér nidrvarande genom dehydratisering av metanol.
Kemisk formel dr CH30CH3 DME"s kokpunkt dr — 25°C, varfor den méste hanteras
under tryck for att ej vergd i gasfas. Angtrycket ir ungefiir 5 bar och explosionsgrin-
serna i luft 3-17 volymprocent. DME anviinds i dag huvudsakligen som drivgas i
sprayburkar.

DME ir i stort sett ogiftig och har inga cancerogena eller mutagena egenskaper. DME
kan anviindas i dieselmotorer utan forlust av verkningsgrad eller effekt. Befintliga
dieselfordon kan konverteras till en timligen lig kostnad di endast briinslesystemet
behdver modifieras.
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5.1

MILJOEFFEKTER AV LUFTBURNA UTSLAPP

Miljseffekterna av ett fororeningsutslipp kan vara sivil direkta som indirekta. Exem-
pel pd en direkt effekt dr andningsbesvir vid luft som innehdller hég halt av kviive-
oxider. Exempel pd en indirekt effekt &r minskat fiskbestdnd i sj6ar som forsurats av
bl a svaveldioxidutslidpp. Det kvantitativa och ibland &ven det principiella sambandet
mellan ett visst utslapp och dess miljomaéssiga effekter &r 1ngt ifrdn utrett och omfat-
tande forskning pdgér virlden dver,

I detta kapitel skall Gversiktligt beskrivas vad som hinder med de luftburna utsldppen
och vilka miljoméssiga effekter som utsldppen stadkommer.

Spridning av dmnen i luft

Normalt slipps "energirelaterade” luftburna &mnen ut genom en skorsten. Spridningen
frin skorstenen kan upp till ett visst avstidnd beriiknas ganska noggrant genom s k
spridningsmodeller. Spridningsmodellerna innehiller ofta dven kemiska modeller som
beskriver hur vissa dmnen kemiskt omvandlas pa sin viig i atmosfiiren. Ett exempel ir
omvandlingen av kviiveoxid (NO) till kvivedioxid (NO»).

De flesta luftburna och luftspridda &mnena har en mycket begréinsad uppehdllstid i at-
mosfiren, i storleksordningen ndgon cller nigra dagar. Sedan faller de ned p4 marken,
antingen med nederbérden (vitdeposition) eller direkt (torrdeposition).

Trots den begrinsade uppehillstiden i atmosfiren hinner luftféroreningamna transporte-
ras langa striickor. Sdledes kan svavel- och kviveftreningar transporteras 100 - 200
mil, vilket medfr att utbytet av luftféroreningar i Nordeuropa ir omfattande.

Vissa dmnen har mycket 14ng uppehéllstid i atmosfiren. Ett exempel &r den vid f6r-
brinning bildade koldioxiden. Den har s 1ing uppehéllstid i atmosfiren att dess kon-
centration ir mycket jimnt férdelad Sver hela jordklotet och man talar d4 om global p3-
verkan. ‘

Lokal. regional och global pdverkan

Vissa miljoeffekter upptrider endast i néirheten av utslidppskillan, medan andra upptri-
der dven pi storre avstind. En vanlig "geografisk” uppdelning &r dérfor i lokala, re-
gionala och globala miljéeffekter. Tabell 5.1 visar i stort dels vilka miljoeffekter som
upptrider lokalt, regionalt och globalt, dels ndgra olika &mnens bidrag till dessa milj6-
effekter. '
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Tabell 5.1 Milip ter, ogr Grdelni

Tung-
NO/NOx| N20 SO O3 COp CFC r[:ﬁ- YOC
er

Globalt

Forsurning

Viixthuseffckt

Ozonnedbrytning

: e
P

Regionalt

Forsuming

Overgtsdning

Oxidantbildning

Lokalt

Hiilsoeffekter pd minniskan .

Hilsoeffekter ph djur

Vegetationsskador

Korrosion

5.3

Forsurning

Fbrsurning av mark och vatten ir ett av Sveriges allvarligaste miljéproblem. Férsur-
ning ir, som namnet anger, en fortldpande process som innebir att surhctsgradcn dvs

halten viitejoner (H*) i mark och vatten tkar.

Minskliga aktiviteter dr den huvudsakliga orsaken till férsurningen. Till sddana riiknas
bl a utslépp av svavel- och kviveoxider men ocks aktiviteter inom jordbruket och
skogsbruket.

De svavel- och kviveoxider som slidpps ut frn forbriinningsprocesser oxideras vidare
i atmosfiren. Den vanliga syrgasen (O;) dr kemiskt sett sd stabil att den knappast rea-
gerar med vare sig SO; eller NO. Det finns emellertid i atmosfiren andra syrehaltiga
foreningar som #r betydligt mindre stabila och dirmed littare reagerar med andra 4m-
nen, t ex ozon (0s3), viteperoxid (H203) samt dmnen innehdllande hydroxyl - (OH)
och hydroperoxidgrupper (HO3). Dessa imnen kallas gemensamt oxidanter och trots
att de upptriider i ldga koncentrationer 4r de huvudansvariga for den fortsatta oxidatio-
nen av SO, och NO.

Oxidations- och andra kemiska processer i atmosfiiren leder till att svavel- och kviive-
oxiderna omvandlas till svavelsyra (H2SOy) respektive salpetersyra (HNQOj3). Svavel-
syran kan inte forekomma i gasform utan kondenserar ut i form av smi droppar som
forr eller senare kommer i kontakt med vatten och sonderdelas dérvid i joner.

Till skillnad frdn svavelsyran kan salpetersyra existera i gasform, som syradroppar
eller 16st i vatten dir den bildar vitejoner.

Svavelsyra och salpetersyra som bildats frin svavel- och kviveoxidutsldppen frin
férbrinning 4r sfledes dmnen som bidrar till férsurningen av mark och vatten.
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Exempel pd andra férsurningsprocesser i mark ir

+ Forindrad markanvéndning, t ex 6verging frin jordbruk till granskogsodling.
* Anvindning av surgtrande (ammoniumhaltiga) mineralgtdselmedel.

» Uttag av biomassa (skord) inom jord- och skogsbruk.

For att fi en uppfattning om de olika kéllornas bidrag till markforsurningen kan nim-
nas att av den forsurning som sker av skogsmark i sddra Sverige svarar skogsbruket
for ungefir hilften.

Forsurningen av sjoar och vattendrag orsakas dels av den sura nederbord som faller
direkt i sjon eller vattendraget (5 a 20 %), dels av tillrinningen av surt vatten frin om-
givande markomriden. Frekvensen av skadade sjoar i Sverige #r storst i de sydviistra
delarna av landet. For att motverka skador utfors ofta kalkning av sj6ar och vatten-
drag.

Forsurning orsakas ocksd av nedfall av ammoniak (NHj3) frdn atmosfiren.
Ammoniak fungerar i atmosfiren som en bas och neutraliserar sura gaser och viitskor

under bildande av bl a ammoniumjoner (NH,*). Amoniumjoner kan oxideras i

marken till nitrat (NO3), en reaktion som leder till markforsurning. Depositionen av
ammoniak i Sverige 4r av storleksordningen 80 000 t/&r, varar 20 000 t/&r kommer
frin inhemska kiillor,

Overgddning

Med dvergdning (eutroficring) av ett omride menas helt allmént en Skad nérin gstll-
forsel jamfort med den naturliga. Okad tillforsel av kvive (N) och fosfor (P) ir den
huvudsakliga orsaken till Gvergddning.

I energisammanhang ir fosfor ganska ointressant, dd sd gott som alla fosforutslipp
sker via industriers avloppsvatten och fr&n kommmunala reningsverk.

Nir det giller kvive kommer dven hiir huvuddelen av utslippen frin industrier och
reningsverk, men till detta kommer kvivenedfallet frdn atmosfiiren. Ca 85 % av det
kvdve som deponeras i Sverige kommer frin kviveoxider (NOy), medan resten
huvudsakligen kommer frdn ammoniak och andra kviveféreningar frn jordbruket,

Vid méttligt 6kad kvivetillforsel till sko gsmark okar skogsproduktionen. S4 sméning-
om kommer emellertid artsammansiittningen att dindras och antalet arter att sjunka.

Den Skande skogstillviixten innebir att tridens takt att ta upp néringsimnen Okar.
Dirmed pdskyndar kviivenedfallet ocksi pd ett indirekt sétt markens forsurning.

Kvivenedfallet 6ver vatten 1 kombination med kviveutlakning och kviveutfldde frin
Akermark har hojt kviivehalten markant i hav, sjdar och vattendrag. Detta har frimst en
negativ betydelse fér kustvatten, dir produktionen av alger och plankton kan 6ka i s
hog grad att nedbrytningen av déda alger och plankton orsakar syrebrist i vattnet.

Ozxidantbildning

Den viktigaste oxidanten i miljésammanhang lir ozon (O3). Ingredienserna for bildan-
de av ozon ir kviveoxider, flyktiga kolviten och solljus.

Genom inverkan av solljuset (s k fotokemisk process) omvandlas kolvitena i atmosfi-
ren till organiska radikaler innehéllande syre. Dessa medverkar till att kviivemonoxid



5.6

P Oronitriberor slembinmir Och lvngor o
{eka preq bk ﬂ;méf?q,w . Adtrnaake

/'H.rka,r der

ochy hagrrmic
med neds
/l-KI

(NO) oxideras till kviivedioxid (NO3) som i sin tur under inverkan av solljus sénder- c@¥cc#
faller till NO och en fri syreradikal (O). Den fria syreradikalen forenar sig sedan med reg#

en vanlig syrgasmolekyl (O,) i luften och bildar ozon (Os).

Ozon och andra fotokemiska oxidanter kan speciellt Gver titorter ge soldis, vilket bru-
kar kallas fotokemisk smog. Genom att fenomenen upptriider ganska niira marken
kallas det bildade ozonet for marknira ozon. Troligen har markniira utsléipp frin trafi-
ken stdrre betydelse for ozonbildningen dn skorstensutslippen.

Fram till 1940 var den naturliga ozonhalten i markniira luftlager 1 Sverige sannolikt ca
20 pg/m3,

Numera férekommer det varje ar perioder di ozonhalten kommer upp i 100-200
ng/m3. Orsaken iir de 6kade antroprogena utslippen av kolviten och kviiveoxider.

axthu
Begreppet "viixthuseffekten” anviinds ofta i olika betydelser, sisom

* de fysikaliska processer som ir kopplade till att vixthusgaserna absorberar
ldngvégig virmestrilning

» effekter pd klimat och havsytans nivi
»  sekundiira effekter pi naturmiljs, biodiversitet m m

» effekier pi samhillet genom #ndrade forsorjningsbetingelser (jordbruk, skogs-
bruk och fiske), utbredning av t ex tropiska sjukdomar, nya krav pd klimatpa-
verkade infrastrukturer

I engelsk litteratur forekommer #ven begreppet “global warming” synonymt med
viixthuseffektens breda betydelse. Mycket av det som kan forefalla som oenighet mel-
lan enskilda forskare har ofta en enkel forklaring 1 att parterna ligger olika betydelse i
begreppet viixthuseffekten.

I foreliggande avsnitt behandlas i huvudsak den forsta begreppsbetydelsen ovan, dvs
fysikaliska processer o dyl. I niista kapitels avsnitt 6.5 behandlas vixthuseffektens
tiinkbara konsekvenser och di friimst eventuella klimatférindringar.

Jorden tar emot energi frén solen i form av kortvigig strilning. Lika stort energiflode
limnar jorden i form av 1ingvagig virmestrilning, Vissa gaser, de s k viixthusgaserna
har férmiga att absorbera denna virmestralning. Resultatet blir att temperaturen stiller
in sig pé en nivd som ger energibalans mellan inkommande och utgiende strilning
trots denna absorption.

Vatteninga och koldioxid ger niistan hela den naturliga viixthuseffekten. Resultatet av
denna tillsammans med molnens férméga att innehifla viirme samt reflektera inkom-
mande solstrilning 4r att jordens medeltemperatur ligger vid +15 grader C i stéiller for

. -18 grader C.

Genom anviindning av fossila briinslen och forindring av kolinnehdllet i skogar och
mark skapar minniskan ett nettoflode av koldioxid till atmosfidren. Detta ger en stin-
digt stigande halt av koldioxid. Eftersom det redan finns mycket koldioxid absorberas
en stor del av den virmestrilning som har viglingder som absorberas av koldioxid.
En ytterligare kning av koldioxidhalten innebir dérfor forhillandevis méttlig ytterli-
gare absorption av viirmestrilning. Riknat per kg ir dérfor koldioxid en mattligt stark
viixthusgas.
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Vixthusgaser utiver vafteninga och koldioxid dr metan (CH,), dikviiveoxid (lustgas,
N,0), ozon (0,) och klorerade fluorkarboner (CFC, dven kallade freoner).

Vissa gaser bidrar indirekt till vixthuseffekien sisom kolmonoxid (CQ), kviveoxider
(NO,) och flyktiga organiska foreningar (VOC). Dessa ingir niimligen i processer
som bildar troposfiriskt ozon. I troposfiren (nedre delen av atmosfiren, 10-15 km
hojd) ér ozon en vixthusgas.

Genom minskliga aktiviteter §kar halten av vixthusgaser i atmosfiren. Forbriinning
av fossila briinslen ir den viktigaste utslippskillan men vixthusgaser slipps ocksé ut
genom:

+ forbrinning eller avverkning av mer skog fin vad som iterviixer (avverkning av
tropisk regnskog fir ett typiskt exempel)

¢ siittet att bruka jordar

* Okad djurhéllning (6kade metanutslipp)

» Okad deponering av nedbrytbart organiskt avfall pd soptippar
* naturliga kiillor

De olika viixthusgaserna har olika stor paverkan pd den frin jorden dterutstrilade vir-
men. En lustgasmolekyl har siledes 250 ginger stérre virmeabsorberande forméga in
koldioxid. De olika viixthusgaserna har ocksa olika livslingd i atmosfiren. En given
koldioxidmoleky! finns siledes i genomsnitt kvar i atmosfiren i 120 ar, medan en
metanmolekyl finns kvar endast ca 12 ar.

For att kunna jimfora de olika gasernas viixthuseffekt har FN:s klimatorgan IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) utarbetat s k GWP-faktorer dir GWP
star for Global Warming Potential. GWP-faktorn anger den aktella gasens viixthus-
effekt vid ett utslipp av 1 kg jimfort med vixthuseffekten vid uislipp av 1 kg kol-
dioxid. Eftersom livslingden for de olika gaserna iir olika varierar GWP-faktorn med
tiden efter utslippet. Vanligen anger man GWP for en 100-arsperiod

I tabell 5.2 anges GWP-faktorn for sdvil nigra direkta vixthusgaser som for nigra

gaser med indirekta effekter. Viirdena for indirekta effekter dr mycket osidkra och de
har hiimtats fran ref 5.2.
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Tabell 5.2, GWP-faktorer fir ndgra olika gaser . (Ref 5.1 och 5.3 )
Livsldngd GWP-faktor efter
ir 20 ir 100 ar 500 ar
Véxthusgaser
Koldioxid 50-200 1 1 1
Metan ' 12 62 24,5 7,5
Dikviiveoxid 120 290 320 180
CFC 11 50 5000 4000 | 1400
CFC 12 102 7900 8500 | 4200
Gaser med indirekt viixthuseffekt
Kolmonoxid 7 3 2
Kviiveoxider 30
Flyktiga organiska fimnen (VOC) 31 11 6

Hittillsvarande globala utslipp har resulterat i att atmosfiren fitt en foriindrad sam-
mansittning, Detta bedéms ha gett foljande forindring av virmestrilningen:

" koldioxid 1,56 W/m?
metan 0,47 -
lustgas 0,14 -
CFC och HCFC 0,25 -
Ovrigt 0,03 -
troposfiriskt ozon 04 -
Totalt ca 3,0 W/m?

Denna virmning motverkas av sulfatpartiklar som reflekterar solstrilning (0,5 W/m®)
och uttunningen av ozonskiktet (0,15 W/m?). : :

~ Ozonnedbrytning

I avsnitt 5.5 beskrevs hur utsléipp av luftburna imnen kan bidra till bildande av oxi-
danter diribland ozon. Luftburna dmnen kan emellertid iven bryta ner befintlig ozon i
atmosfiren, Nedbrytning av ozon i de dvre luftlagren kan dirvid fi negativa effekter
pd forhéllandena pa jorden.

Ozonforekomsten i jordatmosfiren pi mellan 10 och 45 km hojd brukar allméint kallas
ozonlagret. Det &r ett relativt wnt skikt av ozonmolekyler. Skulle skiktets samtliga
ozonmolekyler funnits vid jordytan, diir trycket ir hogre, skulle det (utan inblandning
av andra molekyler) bara varit 3 mm tjockt! _

* Ozonlagret fungerar som en spiirr for en stor del av den ultravioletta strélningenﬂ'rﬁn

solen, Utan ozonlagret skulle biologiskt liv i sin nuvarande form ej kunna férekomma
pé jorden,

Ozonskiktet bryts ner av olika gaser, bide naturligt forekommande och av miinniskan
framstillda. Det storsta hotet mot ozonskiktet ir utslippen av kolviiten som innehiller
klor eller brom, s k halogenerade kolviiten. Typexempel iir klorfluorkarboner (CFC,
dven benfimnt freon) och haloner,
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I rroposfiren ér dessa kolviten mycket stabila. Nir de efter rtionden av vandring upp
genom atmosfiren ndr stratosféren, splittras molekylerna av solens energirika UV-
stralar som finns i stratosfiren men ej i troposfiren. Brom- och kloratomer blir fria
och borjar bryta ner ozonlagret. De forbrukas inte sjilva, varfor en brom- eller klor-
atom under sin livstid i stratosfiren kan bryta ner tusentals ozonmolekyler. Uppe-
héllstiden i atmosfiren kan uppgi till Gver hundra ér.

Globalt uppgar uttunningen av ozonskiktet till 4 % men den drabbar inte lika éver hela
jorden. Speciellt uttalad &r den dver Antarktis (Sydpolen). Ddr har sedan 1970-talet
ozonskiktet halverats under viren (september/oktober). Det ir speciella meteorologis-
ka férhallanden under dessa ménader som gjort att uttunningen blivit sirskilt markant
just déir. Man talar om det si kallade ozonhalet.

Aven 6ver Arktis (Nordpolen) har hga halter av stabila klorerade kolviten uppmiitts.
Dir rider emellertid inte lika extrema meteorologiska forhallanden som over sodra
halvklotet, varfér samma ozonskiktsfortunning som Gver Antarktis dnnu ej observe-
rats.
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6.1

MILJOEFFEKTERNAS KONSEKVENSER

Miljoeffekternas konsekvenser for bl a det organiska livet p land och i vatten beskrivs
i detta kapitel. Vissa luftféroreningar pverkar, som tidigare nimnts, bl a minniskan
direkt genom deras farlighet vid direkt inandning. Andra luftféroreningar vandrar via
néringskedjor m m en ldng vig innan de ndr minniskan, Forloppen ér komplicerade
och vad som siigs nedan &r forenklade beskrivningar.

Forutom inverkan pd det organiska livet beskrivs tvd andra konsekvenser av miljo-

effekterna: eventuell inverkan pi klimatet samt materiella skador, frimst vittring och
korrosion.

Inverkan pd minniskors hilsa

I Sverige har den yttre miljon generellt liten inverkan pd det fysiska hilsotillstindet.
Luftkvaliteten ir relativt god, dven i storstider, och vattenkvaliteten likasa. Personliga
vanor i friga om tobak, alkohol, kost och motion ir oftast viktigare orsaker till ohilsa
in den yttre miljén. Yttre fororeningar kan emellertid vara en bidragande orsak till
ohilsa. Lokalt for vissa grupper, minniskor med astma, andra luftvigssjukdomar
eller med hjirt- och kérlsjukdomar, ir ocksé kinsligheten for miljostorningar storre én
for normalbefolkningen.

I de flesta fall dr piverkan pd hilsan direkt relaterad till nérheten till utslippskillan
eller -killorna. Speciellt giller detta titortsmiljéer dir de flesta utsldppen sker i
marknivl eller pd 1ig hojd (trafiken, utsldpp frdn skorstenar pd bostadshus, utsldpp
frAn industrier). For storre anldggningar, typ kraftverk, finns dels héga skorstenar
dels lingtgiende krav pi rening, vilket medfor att féroreningskoncentrationerna i
omgivningen blir mycket sma.

Exempel pi sjukdomar som kan vara miljorelaterade #r luftviigssjukdomar, allergiska
sjukdomar, hjirt- och kirlsjukdomar, cancer, reproduktionsstorningar samt sjuk-
domar 1 nervsystemet. Tillfdlligt htga luftféroreningshalter kan ocksd ge irritationer
och andra besvir utan att fordenskull orsaka sjukdomar.

Luftvdgssjukdomar och allergi

Allergi och gverkinslighet har 6kat i Sverige och i minga andra industriléinder. Luft-
vigssjukdomarna hdsnuva och astma Skar snabbast och undersSkningar tyder pa att
olika miljéfaktorer spelar en stor roll fér denna Skning.

Maénga av de vanliga féroreningar som férekommer i utomhusluften kan ge upphov
till irritation 1 6vre och nedre luftviigarnas slemhinnor, Exempel p4 gaser som ger
reaktion ir kviivedioxid, svaveldioxid, ozon och flyktiga organiska dmnen (VOC).
Aven sura partiklar kan irritera luftviigarna och ge upphov till inflammation. Speciellt
smd partiklar kan trdnga 14ngt in i andningssystemet, irritera lungvivnader och orsaka
langvariga besvir och sjukdom.

Av kvilveoxiderna 4r NO; den mest toxiska (giftiga). Hoga halter NO; kan ge skador
p4 lungvivnaden och forsvaga lungans forsvarsmekanismer mot bakterier och virus.
Vid l&ngvarig exponering av NO, 6kar risken for luftvigsinfektioner och andra lung-
dkommor. Kortvarig exponering av higa halter kan leda till en sammandragning av
luftviigarna, vilket drabbar personer med redan nedsatt lungfunktion som t ex astmati-
ker. I titorter #r det trafiken som svarar for det storsta bidraget till kviiveoxidutslip-
pen.

Svaveldioxid har liknande hilsoeffekter som kviiveoxider och piverkar sdledes lung-
funktionerna hos i forsta hand personer med redan nedsatt lungfunktion.
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Kviveoxiderna bidrar till bildningen av fotokemisk smog och dirigenom till 8kad in-
fektionskinslighet, lungsjukdomar, nedsatt lungfunktion samt irritationer i 6gon, nisa
och hals. Marknira ozon och andra oxidanter pAverkar lungfunktionen samt kan ge
huvudvirk och dgonirritation. Ozon kan dessutom fungera som utlésande faktor for
astmaanfall.

Hoga kviivedioxidhalter dr frimst ett problem pi starkt wafikerade gator. I Sverige ir
ca 300 000 ménniskor exponerade for halter som dverskrider riktviirdena for god
luftkvalitet.

Svavelhalten i storstadsluften har successivt sjunkit tack vare minskad svavelhalt i
briinslet, inforande av fjirrviirme samt inférande av reningsutrustning. Vinterhalvérs-
medelvirdet understiger pé de flesta hdll 20 pg/m3 och ligger dirmed betryggande un-
der riktviirdet pa 50 pg/m3.

Vad giller ozon kan halten under sommaren uppgi till mellan 150 och 200 pg/m3.
Detta kan stiillas i relation till halten 160 ug/m3 som visat sig ge medicinska effekter.
Naturvirdsverkets miljomal dr 80 pg/m3.

Slutligen skall nimnas att vissa metaller, som kan ingd som stoft i luftburna utslépp,
kan piverka luftviigarna och eventuellt ge luftvigssjukdomar. Ett exempel 4r krom-
Jforeningar som kan ge bronkial astma samt beryllium som kan ge en allvarlig lung-
sjukdom, s k beryllios. Den gasformiga foreningen nickelkarbonyl tas 1itt upp i lung-
orna och ger upphov till skador och vanadin kan ge bronkit. Det skall dock pdpekas
att observerade skador genomgdende varit forknippade med lingvarig yrkesmissig
exponering i luft innehdllande relativt hoga halter av dmnena ifriga.

Hjart- och kdrlsjukdomar

Hjirt- och kirlsjukdomar orsakas framfor allt av felaktig livsforing. Dock kan dven
den yttre miljon ge upphov till sddana sjukdomar.

Nir det giller den yttre miljon dr det frimst fyra miljoexponeringar som ir betydelse-
fulla:

1) Dricksvattnets inneh8ll av kalcium och magnesium (hért eller mjukt vatten). Hirt
vatten tycks minska dédligheten i hjért- och kérlsjukdomar.

2) Bly, som #dven ilaga doser kan ge hogt blodtryck. Det senare dr en viktig riskfak-
tor for hjirt- och kiirlsjukdomar.

3) Kolmonoxid, som forsdmrar syreupptagningen och diirmed utgér en hilsofara for
hjiirt- och kérlsjuka personer. Huvuddelen av inandad kolmonoxid kommer frin
trafiken.

4) Yrkesmissig exponering av rokgaser, dir férutom koloxid dven kvivemonoxid
och polyaromatiska kolviten (PAH) misstiinks kunna ka risken for hjirt- och
kirlsjukdomar. :

En del av blyet minniskan fir i sig finns i inandningsluften, dir ursprunget #r bilar
som drivs med blyad bensin och rokgasutslépp frdn olje-, kol-, ved- och torveldade
anldggningar. En annan del kommer frin néringskedjan. Den 6kade forsurningen har
lett till att minga metaller 1 marken fitt 6kad rorlighet och att déirfér stora méngder
licker ut frin de forsurade markskikten och ut i bland annat grundvattnet. Metallerna
tas upp av vixterna och anrikas i niringskedjan. Detta innebir att djur hégt upp i néd-
ringskedjan, som t ex rovfiglar och minniskor, kan ha ett hogt intag av tungmetaller
som ansamlas i kroppen.
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Cancer

I Sverige fir omkring 40 000 ménniskor cancer varje ir. 80 % av cancerfallen kan
hiinféras till levnadsvanor och boendemiljé. Mellan 400 och 800 cancerfall, dvs 14 2
%, tros bero pd minniskans exponering for luftfororeningar, Den frimsta killan ir i
detta avseende trafiken och eftersom trafikintensiteten dr storst i titorterna ir antalet
diirtill relaterade cancerfall ocksd storst i titorterna.

Minga luftférorenande #mnen har visat sig vara cancerframkallande och méinga andra
misstéinks vara cancerframkallande. Speciellt anses luftféroreningar vara en bidragan-
de faktor till den férhojda frekvensen av lungcancer som forekommer i titorter jimfort
med pé landsbygden.

Nigra #imnen som &r eller misstéinks vara lungcancerframkallande dr PAH (speciellt
bens(a)pyren och nitro-PAH) och arsenik samt olika kadmium-, krom-, nickel- och
beryllinmféreningar. Cancerframkallande egenskaper i 6vrigt anses forekomma hos
bensen, formaldehyd och eten.

Liga dioxindoser under 14ng tid formodas numera ocksi utgora en risk for cancer.
Dioxiner 16ser sig léttare i fett &n i vatten, vilket bl a gor att dioxin anrikas 1 feta fiskar.
Personer som dter mycket fisk &r alltsd en riskgrupp. Livsmedelsverket anser sdledes
att man ej bor ita stromming och lax frn Ostersjon mer 4n tvd gingeri veckan.

Slutligen skall nimnas att dven hudcancer kan vara miljorelaterad. Tidigare har nimnts
att ozonskiktet tunnas ut pa grund av utslipp av freoner, vilket innebdr att en dkad
miingd ultraviolett strilning nir jordytan. P4 s6dra halvklotet dir ozonskiktet mirkbart
foértunnats har hudcancerfallen 6kat i antal och befolkningen i vissa linder som Nya
Zeeland och Australien varnas for att sola sig mer dn nigra fi minuter per dag.

Sjukdomar i nervsystemet

Man misstéinker att miljofaktorer kan vara en bidragande orsak till vissa nervsjuk-
domar, t ex Alzheimers sjukdom. Forhojd exponering for alumintum tros kunna ha ett
samband med sjukdomen, dock har sambanden énnu ej kunnat verifieras.

De &mnen som kan ge skador p4 det perifera nervsystemet &r bly, kvicksilver, arsenik
och vissa organiska dmnen, typ organiska kolviten, I lindriga fall utgtrs skadorna av
storningar i form av darrningar, stickningar och kéinselbortfall.

Bly har vid yrkesmiissig exponering gett upphov till svira skador pa det perifera nerv-
systemet och barn som exponerats for stora blyméngder har fatt allvarliga hjirn-
skador. Den kritiska effekten beddms nu vara risken for subkliniska hjirnskador, som
t ex beteenderubbningar hos barn. '

Kvicksilver ackumuleras framfor allt som metylkvicksilver i fisk. I minga sjoar ir
halterna s& héga att intaget av fisk dirifrin bor begrinsas. Atmosfirsikt nedfall av
kvicksilver pAverkar halten i fisk i framfor allt forsurade sjdar. Den kritiska effekten
av metylkvicksilver &r risken for skador pd nervsystemet. Gravida kvinnor utgér en -
riskgrupp, eftersom hjirnans utveckling under fosterstadiet kan hiimmas, vilket kan
medfora mentalt och motoriskt retarderade barn.

Reproduktionsstdrningar

Med reproduktionsstdrningar menas hér infertilitet, missfall, fosterskador och 13g
fodslovikt.
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De imnen i omgivningen som kan ge reproduktionsstorningar av ett eller flera slag r
framfor allt bly och metylkvicksilver, men dven organiska miljogifter. Till dessa dm-
nen kommer joniserande strilning.

Metylkvicksilvrets roll har behandlats i féregdende avsnitt om skador pa nervsystemet.
De organiska miljégifterna resulterar i detta sammanhang i férséimrad reproduktion och
stérningar i fortplantningen hos déiggdjur. Se vidare under avsnitten om inverkan pd
djurlivet.

Ovriga storningar och sjukdomar

Férutom storningar och sjukdomar ndmnda i de tidigare avsnitten kan miljéfrore-
ningarna ge hilsoeffekter enligt tabell 6.1.

Hilsoeffekt Orsakas av
Huvudvirk Ozon, buller
Ogonirritation Ozon
Grumling av dgonlinsen (gristarr) Okad UV-strilning p.g.a. ozonhl
Synrubbningar Kvicksilver, dioxin

Foérindringar i njur- och leverfunktion | Kadmium

Skelettskador Kadmium

Blodbrist ' Bly

Skador pd blodkirl .| Arsenik

Skador pd blodbildande organ Bly

Eksem Beryllium, nickel

Nedsatt immunférsvar Dioxin, kvivedioxid, okad UV-stril-
ning pi grund av ozonhdl

Hormonrubbningar | PCB

Forkortad livsldngd Stabila organiska &mnen, typ PAH,
PCB, och DDT

Skadad horsel Buller

Inverkan pd vixtligheten

Fororeningar i miljon paverkar viixtligheten sdvil direkt som indirekt. Med direkt me-
nas exempelvis att ammoniak 1 atmosfiren fastnar pd viixtytor och ger skador. Med
indirekt menas exempelvis forsurningens pAverkan pd vixtligheten.

Bland luftféroreningar som kan ge direkta skador pa viixtligheten kan niimnas ammmo-
niak, fotokemiska oxidanter (frimst ozon), kviveoxider och svaveldioxid. Enbart de
fotokemiska oxidanterna beriknas orsaka skador p jordbruksgrédor for ca 1 miljard
kronor &rligen.
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Minga av de direkta skadorna kan man redan i dag se med blotta dgat. Ett exempel dr
stressade trid med reducerad barr- eller bladméingd léings hért trafikerade viigar.

En indirekt effekt dr de konsekvenser f6r viixtligheten som den av "ozonhllen" dkade
UV-strdlningen kan ge upphov till. Olika véxter har olika kénslighet mot UV-strdl-
ning. S& ir t ex de flesta griis tdliga, medan ddremot #rtviixter tycks vara speciellt
kénsliga. En 6kad UV-strilning kan dirfor leda till en foridndrad artsammanséttning.

Vilken effekt 6kad UV-strdlning kan ha pa barrtrid och 16vtrad 4r svart ant forutsiiga,
speciellt som de redan idag dr hirt ansatta genom forsuming och luftféroreningar.

Forsurning och &vergddning #r de fenomen som har storst pAverkan pi viixtligheten i
Sverige. Bdda fenomenen ir foljder av sdvil miljéférorenande utslipp som metoder
och Atgirder inom jordbruket och skogsbruket. De miljoférorenande utslipp som bi-
drar mest till férsurning och dvergddning &r svavel- och kviveoxidutsldppen,

Forsurningen av skogsmark leder till utldsning av aluminium, bortférande av baskat-
joner (magnesium, kalcium etc), obalans i niiringsuttaget och nedsatt motstAndskraft
mot skadegirare och klimatstress. En stor del av ndringséimnena lakas ut och blir odt-
komliga for triden som d& far niringsbrist.

I vissa delar av Europa utgors jordarna av littvittrade, kalkrika bergarter med god
motstindskraft mot forsurning. Skandinavien diremot &r niistan helt tickt av ett tunt
jordlager och berggrunden bestir av mer svirvitirade bergarter. Av detta skil &r
férsurningsproblematiken allvarligare i Skandinavien in pd de flesta hill i Svriga
Europa. Ca 20 % av skogsmarken i Sverige bed6éms si allvarligt skadad av férsurning
att kraftig forindring av vegetationen skett och pitaglig risk for framtida stora
skogsskador finns.

Overgsdning, eller eutrofiering, av marken upptrider vid kviivenedfall frin atmosfi-
ren men dr dven en foljd av godsling och andra dtgirder inom skogs- och jordbruket.

Skogen paverkas framfor allt av kvivenedfallet frAn atmosfiren. Till en bbrjan leder
kvivetillforseln till en 6kad vixtproduktion men efterhand uppstdr det obalans i
tridens Ovriga ndringsupptag. Intensiv kvivegtdsling har visat sig ge brist pd
ndringsimnen som t ex magnesium, kalium och kalcium, men dven brist pa fosfor och
bor kan uppstd. Tillskott av kviive piverkar rottillvixten negativt, vilket 1 sin tur
ytterligare forsdmrar niringsupptaget. En ond cirkel skapas dir marken och
viixtligheten kommer 1 en allt stérre niringsobalans.

En 6kad miingd kvive i marken stdr dven mykorrhizan, dvs tridens niringsutbyte
med svampar. Mykorrhiza &r en form av symbios (samliv) dir en froviixt, t ex en
gran, och en svamp slagit sig samman till 6msesidig nytta. Symbiosen fungerar si att
svampen far socker (kolhydrater) frin frovixten, medan frovixten fir minga av de
nodvindiga ndringsdmnena frdn svampen.

Andra skogsskador som uppkommer pd grund av kviivetillskott ir vattenstress och
forsenad invintring. Skogen blir dessutom kiénsligare for svamp- och insektsangrepp
samt for frost och torka. Undervegetationen i skogen éndras ocksd och fér ett strre
inslag av griis pd bekostnad av bl a lingon, bl&bér och ljung.

Sammantaget innebiir de samlade effekterna av markforsurning, dvergddning och di-
tekta gasskador pé barr och blad ett allvarligt problem for skogen. Vid undersokningar
1 Sverige har man funnit att var femte gran och ungefir var ttonde tall har onormalt
stora barrforluster, Det dr ett vanligt tecken pi att triiden inte mér bra. Bara hilften av
den svenska barrskogen har klassats som helt oskadad men det &r svart att avgéra hur
stor del av barrforlusterna som beror p luftfororeningar. Lévtriden har generellt sett
klarat sig bittre utom i stdra och sydviistra Sverige dar l6vskogen &r allvarligt pdver-
kad dll f6ljd av kviivemiittnad och térsuming.
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Att den svenska skogen trots skadorna viixer som aldrig forr beror pi att de positiva
effekterna av kvivenedfallet fortfarande Gverviger samt pi att man har en effektiv
skogsskotsel. De negativa sidorna av kvivenedfallet har sdledes énnu inte tagit over-
handen. Kvivemittnad har dock, som ndmnts ovan, bérjat upptrida i sodra och syd-
viistra Sverige och diir dr skogen 1 sin helhet (dvs bide 16virid och barrtrdd) betydligt
mer skadad 4n i Gvriga landet. Forskarna rilknar med att de skadliga effekterna av det
stora kvivenedfallet kommer att ha pdverkat skogen fullt ut i hela Syd- och Mellan-
sverige fore sekelskiftet.

Inverkan pd dédggdjur och figlar

Direkta effekter pd enskilda djur och figlar kommer framfor allt frin "miljégifter” typ
metaller och organiska dmnen sdsom PCB och DDT.

Bly och kvicksilver tillhor de metaller som kan ge "hilsoeffekter” pA ddggdjur. I till-
riickligt htga halter dr de biologiska verkningarna av bly huvudsakligen pdverkan p4
nervsystemet och blodet.

PCB i naturen medfor fortplantningsstorningar hos minga diggdjur och DDT ger
fortplantningsstérningar och dggskalsfortunning hos figlar. I Sverige har bl a havs-
ornen drabbats hirt av DDT men &r nu pi vig att Aterhdmta sig, mycket tack vare att
man forsoker forse den med giftfri foda och att DDT-spridningen minskat.

Eftersom PCB anrikas i fisk 16per fiskiitande djur stor risk att rdka ut for fortplant-
ningsstorningar, Forskarna tror sdledes att den drastiska nedgéngen i den svenska
utterstammen beror pa forekomsten av PCB i fet fisk.

Ett annat djur som drabbats hirt av PCB och andra stabila organiska §mnen &r silen.
Silhonorna blir sterila av livmodersskador och fir hormonrubbningar. Nirmare hilf-
ten av alla s#lar i Ostersjon har sidana skador och bara var fjirde silhona kan nu féda
ungar. Hormonstdrningarna leder till rubbningar i imnesomsittningen och i immun-
forsvaret. Djuren fir skador pd huden. Klomna, som behovs for fingst av fisk, blir de-
formerade, sproda och bijda 4t fel hill. Aven sir pi tarmarna samt njur- och skelett-
skador kan uppkomma. (Stackars silar!)

Inverkan pd det marina livet

Forsurningen, dvergddningen och kade metallhalter dr faktorer som har stor piver-
kan p4 den marina floran och faunan.

Sjbar och vattendrag dr den miljo som hittills har drabbats hirdast av férsurningen.
Idag &r ca 20 % av Sveriges sjoar och vattendrag s allvarligt skadade av forsurningen
att 10-20 % av antalet arter har forsvunnit. Detta har medfort att fisket minskat och i
vissa fall att hela fiskpopulationer férsvunnit.

Nir en fiskart dor ut fir andra djurgrupper som tidigare utgjort fiskens foda, t ex vissa
insekter, mojlighet att expandera. Dessa djur trivs i och for sig inte bittre i surt dn i
normalt vatten, men tillvéixten gynnas av att deras naturliga fiender reducerats till anta-
let.

Algema utgdr en grundftrutsittning for andra organismers liv i vatten. Om pH-virdet
sjunker (surheten Okar) s sjunker dven antalet algarter. Vid tillréickligt 13gt pH-viirde
(5 4 6) forsvinner t ex fritt svivande kiselalger och bligrona alger helt. Vissa algarter
kan dock gynnas, t ex trdformiga gronalger som bildar en sammanhéngande filtmatta
pa sj6botten.



6.7

Innan ménniskan boérjade slippa ut forsurande dmnen 14g pH-viirdet i de flesta svens-
ka sjdarna omkring 6 eller dirutéver. En undersdkning i bérjan pd 1990-talet visade
att niira hilften av sjdarna hade ett pH-viirde under 6 och att i mer &n 6 000 sjoar pH-
viirdet understeg 5.

Iintervallet mellan pH 5 och 6 kan en pH-séinkning med en enhet medfora att hilften
av alla djurarter férsvinner. Det dr framst dgg och yngel som ir kinsliga, medan éldre
individer kan 6verleva.

Bland fiskar &r mért och elritsa mest kénsliga. Betydligt tdligare 4r géidda och abborre
som kan &verleva i vatten med pH ned dll 4,5,

Antalet djurplankton sjunker ocksd drastiskt och i en kraftigt férsurad sjé kan djur-
planktonsamhillet domineras av en enda art.

Overgddningen ir en annan av de miljoeffekter som péverkar véixt- och djurliv i sjdar,
vattendrag och hav. Den naturliga balansen mellan produktion och nedbrytning rubbas
och konsekvensen blir att vissa vixter och djurarter massforokar sig, medan andra
slas ut. Okad produktion av organiskt material kriver mer syre for att brytas ned, vil-
ket kan leda till syrebrist och déda bottnar pd djupare vatten dir tillférseln av syre
dven normalt ir begrinsad.

Tillviixten av alger och viixtplankton &kar vid 6kad tillférsel av né’ringséimnen. Etut
synligt tecken #r att algblomningen om véiren blir storre. Vissa grén- och rédalger
gynnas i den néringsrika miljon och de kviver bldsting och andra stora flerfriga alger
som siledes slis ut. Okad produktion av vixtplankton gor att mingden djurplankton
oOkar, vilket i sin tur gynnar den fisk som lever i den fria vattenmassan.

En annan f6ljd av 6kad produktion av alger ir att siktdjupet forséimras i vattnet. Ljuset
nér inte tillrickligt djupt for att hilla fotosyntesen i glng. Ett resultat av detta &r att
blastdngen i Ostersjon, som tidigare vixte dnda ned till ett djup pa 11 meter, nuinte
vixer pé ett storre djup én 8 meter.

En pitaglig och mycket synbar effekt av 6vergddning ir sjdar och vattcndfag som helt
eller delvis vuxit igen. Alltmer utbredda vassbilten #r ofta ett tecken pa eutrofiering.

Okade metallutsldpp i den marina miljon 4r vanligen en foljd av den dkande markfor-
surningen, Metallerna utlakas ur marken och foljer den hydrologiska cykeln via sjoar
och vattendrag ut i havet.

Foérhojda aluminiumhalter i forsurade sjoar stor fiskarmnas jonbalans. Aluminium kan
dessutom fillas ut som aluminiumhydroxid pd fiskarnas gilar, s att deras syreuppta-
gande forméga minskar och de kvivs. Aven bly, kadmium och zink tas upp i storre
utstrickning av djur och viixter i forsurade vatten.

Kvicksilver ir en annan metall ddr utlakningen ¢kat till f61jd av markforsurningen.
Den miljomissiga betydelsen av det kvicksilver som tillférs en sj6 beror dels pd sjons
eget forsurningsstatus, dels p sjons néringsstatus. I exempelvis en sjo med god ni-
ringstillging tas kvicksilvret upp av en stor planktonmassa och fir dirmed en ligre
koncentration i efterféljande néringskedjor. I néiringsfattiga sjéar kan déremot halterna
bli héga i hela nédringskedjan, hogst i de fisksorter som star ldngst upp i nédringsked-
jan, t ex gddda. Hoga kvicksilverhalter i fisk drabbar frimst ménniskor som fortér fis-
ken. -

Slutligen skall nimnas att havslevande planktonarter soker sig till stérre havsdjup da
de utsiitts for 6kad exponering for ultraviolett strdining . Detta minskar biomassapro-
duktionen och didrmed koldioxidupptagningen. P4 sikt kan detta komma att minska
fiskproduktionen.
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Inverkan pd klimatet (Ref 6,2)

Miljofrigor kriver generellt en tviirvetenskaplig beskrivning med resultat frin forsk-
ning inom flera vetenskapliga discipliner. Detta giller i dnnu hogre grad for beskriv-
ning av de effekter som kan félja av att viixthusgaser tillférs atmosfiren. De berdr {or-
utom atmosfiren dven biosfiiren och haven samt viixelverkan mellan dessa system.
Centrala funktioner i haven ir det biologiska livet och vertikal transport av kol bundet i
biomassa, havsstrdmmarna, havets omblandning i vertikalled samt havets viixelverkan
med atmosfiren. I atmosfiren dr det férutom viixthusgasernas absorption av vime-
strilning processer relaterade till moln med olika egenskaper och effekter av partiklar.
Inom landekosystem giller det t ex hur torvmarker i Sibirien och torra stipper svarar
pa samtidiga forindringar i koldioxidhalt i atmosfiren, temperatur och vattentillging,

En forskare kan i allmiinhet endast dberopa expertkunnande som aktiv forskare inom
ett eller ett fital av de omriden som ir relevanta. Ingen formér heller lisa in sig inom
alla tillimpliga vetenskaper. Aven om sé skulle vara méjligt skulle denna individ inte
kunna av denna faktamiingd dra logiska slutsatser om vilka foljderna blir.

Denna situnation hanteras si att fakta frin olika vetenskapliga discipliner matas in i mo-
deller. Dessa blir si komplicerade att de méiste utnyttja dagens kraftfullaste datorer till
deras griins trots betydande forenklingar av indata.

Vixthuseffektens hantering som miljofriga r en tillimpning av forsiktighetsprinci-
pen. Det innebir att vid grundad misstanke om allvarliga eller irreversibla effekter
skall inte tekniskt, ekonomiskt och socialt rimliga atgirder ansta tills full vetenskaplig
klarhet har vunnits, I detta skede ir det inte enbart vetenskap som avgér om och vilka
atgirder som skall vidtas. Samhillets viirderingar miste forenas med bista tillgéngliga
fakta. Varken strikt traditionell vetenskap eller politik har redskap att ensamma Gver-
fora den vetenskapliga informationen fran ett flertal discipliner till objektivt optimala
beslut om Atgiirder.

Inom FN:s klimatorgan, IPCC, hanteras detta dilemma genom att forskare frin minga
discipliner samverkar i anstringningarna att presentera den kunskap och visdom som
kan hirledas ur de samlade forskningsresultaten si att detta kan foras vidare mot
opinionsbildare, politiker och allméinhet pé ett sitt som motsvarar hur dessa skulle ha
tagit till sig forskningsresultaten givet att de samtliga l4st in sig till experter. Denna
problematik #r inte unik for viixthuseffekten. Vixthuseffekten kan dock vara vért bista
exempel genom att det #r en global friga som berdr méinga vetenskaper, har 1inga
ledtider och griper in i grundliiggande samhillsfunktioner, ekonomiskt i rika linder,
och potentiellt pd grundliggande livsuppehillande funktioner i fattiga linder.

Den oenighet i litteratur och debatt som synes foreligga kan troligen till stor del
forklaras med ovana och oklara roller och kriterier i arbetet fér dem som arbetar med

synteser mellan olika traditionella vetenskaper och framtagande av konkret beslutsun-
derlag innan det finns exakt vetande.

Vixthuseffekten och klimatet

Klimatet r resultatet av ett komplicerat samspel mellan processer i luft, vatten och

. ekosystem, Klimatet #ir variabelt. T det korta perspektivet finns en slumpvis variabili-

tet. Dessutom forekommer forindringar dver artionden, drhundraden och Artusenden.
Det mest dramatiska #r &terkommande istider med mellanliggande varma perioder. Ef-
ter senaste istiden var det varmare in i dag for 1000 - 15000 dr sedan och betydligt
kallare under “’den lilla istiden” for nigra dchundraden sedan.

Under det senaste drhundradet har den globala medeltemperaturen Skat med ca en halv
grad. Det mesta av 6kningen skedde fram till 1940, varefter temperaturen var oftrind-

Revision 2, Okt 1997



6.9

rad eller svagt fallande fram till ca 1970. Direfter har temperaturen enligt markbasera-
de mitningar stigit med ca 0,2 grader fram till i dag. (Ej verifierat av temperaturmiit-
ningar fran satellit.)

Ingen ifrigasiitter att klimatet har en betydande variabilitet av andra orsaker dn utslipp
av viixthusgaser. Nir vi talar om vixthuseffekten sa ir frigan huruvida utslipp av
viixthusgaser och dirav foljande forindring av virmestrilningsbalansen kommer att
paverka klimatet s att det dndrar sig pa ett annat sitt in det eljest skulle ha gjort och
om detta fir allvarliga konsekvenser.

Dessa frigor stker man besvara genom att i modeller beskriva alla relevanta processer
i huft och vatten inklusive de positiva och negativa iterkopplingar man kiinner till. Re-
sultaten tyder pi att med nuvarande utslipp kommer sannolikt jordens medeltempera-
tur under en hundradrsperiod att 6ka ett par grader jimftrt med vad den skulle har
gjort utan utslipp. Foriindringen kommer att vara olika geografiskt sett: mindre upp-
virmning nira ekvatorn och betydligt storre §ver land nirmare polerna.

Nederbordens mingd och firdelning kan ocksi vintas forindras.

Havsytan kan som medelvirde stiga ca en halv meter. Detta dr den sammanlagrade ef-
fekten av virmeutvidgning vid higre temperatur, avsmiltning av is och eventucll
upplagring av mer vatten i Antarktis (kan bli foljden av hogre iemperatur men fortfa-
rande under fryspunkten).

Forindringarna kan, enligt modellberiikningama, bli snabbare én de som forekommer
av naturliga orsaker. Trots detta kan ekosystem i stort troligen uthérda férindringana
dven om vissa arter kan hotas. Det giller sidana som har svirt att folja med nir kli-
matzoner forflyttas snabbt.

For minniskan kan effekterna bli mycket allvarliga, frimst i fattiga linder som for for-
sdrjningen ir beroende av jordbruk, I torra omriden kan dven en mattlig forindring av
nederbrd och temperatur helt eliminera méjligheterna att bedriva jordbruk. Fattiga
minniskor i liglinta kustomriden hor ocksa till dem som kan drabbas mycket hart.

Varmare klimat kan medfira att tropiska sjukdomar och skadeinsekter kan utbreda sig
till stérre omraden.

For rika industrilinder har man gjort forstk att beréikna de ekonomiska foljderna av en
klimatforindring. Dessa beridkningar antyder kostnader motsvarande nigon eller ett
par procent av BNP. For ett land som USA handlar det om mer luftkonditionering,
nigot mindre virmebehov i de norra delama samt kanske ett betydande bortfall av
skordar, frimst i de torkkiinsliga delarna av pririen.

Maéjliga motatgirder

Ar det mgjligt att med olika Atgirder forhindra klimatforindringar orsakade av an-
viindning av fossila brinslen? Ett flertal olika dtgéirder har studerats,

Avskiljning av koldioxid och deponering

Tekniskt dir det méjligt att i samband. med energintvinning separera et fossilt brinsles
innehdll av kol. Man fir di enorma mingder koldioxid. Tidigare riktades intresset
mest mot deponering i djuphavet. I dag ses detta som mindre realistiskt, bl a pd grund
av allmént motstind mot dumpning i hav, sirskilt som de ekologiska effekterna pd li-
vet i djuphavet dr okiinda, Deponering i olje- och gaskillor ér fullt mojligt, Akvifédrer
pi storre djup iin 800 meter #r ocksd méjliga och har s stor kapacitet att tillgingen pd
sddana inte skulle bli grinssittande under Gverskidlig tid. Tekniken demonstreras se-
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dan en tid i full skala vid Sleipnerfiltet i Nordsjon didr 1 Mton koldioxid drligen av-
skiljs frin naturgasen och injekteras i en akvifir.

Avskiljning och deponering i samband med forbriinning skulle innebidra mycket hoga
kostnader och kraftigt siinka totalverkningsgraden i kraftverken.

Godsling av virldshaven

Det finns omriden i virldshaven, t ex Sydishavet, ekvatorialdelen av Stilla havet och
Alaska gulfen, dir tillviixten av plankton dr liten trots god néringstillging. Orsaken ir
brist pd jérn. I forstk har tillforsel av jdrn i oppna havet resulterat i planktontillviixt
motsvarande bindning av 200 ton koldioxid per ton tillfort jim. I den mén den bildade
biomassan fors ner till djupare delar av havet skulle detta innebidra bortforsel fran
atmosfiren. Rimligen skulle féljden ocksa bli forbrukning av syre pé stdrre djup.

En méjlig forklaring till varfor koldioxidhalten i atmosfiren tllfilligt minskade efter
vulkanen Pinatubos utbrott, skulle kunna vara att stoftutslipp frin vulkanen tillfilligt
godslat havet med tkad algtillviixt som féljd.

Skogsodling

Genom skogsplantering m m kan man ¢ka méngden kol bundet i mark och vegetation.
Om skogsodling bedrevs si att viiridens skogar dkade med 10 % skulle kanske 60-90
miljarder ton kol kunna bindas fram tll &r 2050. Det motsvarar ca 10 érs forbrukning
av fossila briinslen.

Friagor och pastienden i debatten

Har det blivit varmare?

Temperaturen miits dels med traditionella meteorologiska observationer vid markytan,
dels sedan 1979 dven frin satelliter. Enligt médmingarna gjorda frin marken har me-
deltemperaturen dkat med 0,2 grader de senaste 20 dren. Detta bekriiftas emellertid inte
av mitningar frin satellit. Dessa visar ursprungligen samma genomsnittstemperatur
som markmétningarna men successivt har en differens mellan de tvd métmetodernas
resultat vixt fram sé tiltvida att satellitméitningama ej registrerat nagon temperaturhdj-
ning. Det rider enighet om att sa dr forhdllandet och att forklaringar saknas.

Har mdnniskans utsldpp bidragit till varmare klimat?

Det dr mycket svirt att avgora om en forindring i jordens medeltemperatur ir orsakad
helt eller delvis av utslippen av vixthusgaser. Ingen har med auktoritet hiivdat att det
dr visat att hittillsvarande utslipp redan paverkat temperaturen. IPCC har dock i rap-
porten 1995 angivit "The balance of evidence suggests a discernible human influence
on global climate”. Bakgrunden (il denna skrivning — som kritiserats for att gd vil
langt — iir att under det senaste Artiondet har temperaturen i medeltal varit hogre dn nd-
gonsin tidigare uppmiitt; och detta trots den avkylande effekten av stoftutslippet frin
vulkanen Pinatubos utbrott.

| Stiger koldioxidhalten i atmosfiren?

Koldioxidhalten i atmosfiren miits noggrant och man registrerar pa respektive halvklot
effekten av upptag i vegetationen under sommaren och en snabbare Skning under vin-
tern kopplat till formultning av biomassa och stérre anvindning av fossila brénslen.
Antydningar att mitningama ir osiikra och den Skande trenden en artefakt kan enkelt
tillbakavisas,
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Det dr variationer i solens aktivitet och inte vixthusgaserna som styr
jordens medeltemperatur!

Det finns en mycket stark korrelation mellan solflickscykelns lingd och uppmiitt me-
deltemperatur vid jordytan. Det rider consensus om existensen av detta samband men
det har knappast ens presenterats en rimlig teori for hur solflickscykelns lingd skulle
kunna inverka pé jordens temperatur. Uppmiitta fluktuationer i energiflédet frin solen
forefaller inte kunna forklara de variationer i temperatur som frekommit.

Aven om detta ir ett orsaksamband och solflickarna ir forklaringen till den naturliga
variabiliteten i klimatet, sd innebir ju inte detta att okad halt av viixthusgaserna inte
skulle leda till framtida klimat som skulle variera pd annat sitt in den naturliga varia-
tionen.

En mojlig forklaring till hur solen skulle kunna paverka temperaturen har presenterats
pd senare tid. Enligt denna teori avleder solvinden den kosmiska strilningen si att den
ej triffar atmosfiiren. Detta innebir att vid starkare energiflode fran solen triffas at-
mosfiren av mindre méngd kosmisk strilning. Detta far till £5ljd att jonisering och
didrmed bildning av kondensationskiirnor minskar, Resultatet blir mindre moln och
dirmed mindre reflexion av inkommande solstriining. Nettoeffekten skulle vara en
forstirkande effekt, varigenom Okning i solaktivitet far starkare genomslag pa energi-
flédet tll jorden.

Isotopsammansdttning visar att fossila brinslen inte har okat halten av
koldioxid i atmosfiiren!

Koldioxid som kommer fran fossila brinslen har en annan isotopsammansitining én
koldioxid som finns naturligt i atmosfiiren. Enligt IPCC har koldioxidhalten kat frin
280 till 365 ppm, huvudsakligen genom utslipp frin fossila brinslen.

Isotopsammansittningen i koldioxiden i atmosfiren antyder dock att endast en mindre
andel av kolatomerna i atmosfiren kommer frin fossila brinslen. Det sker dock hela
tiden ett utbyte av koldioxid mellan atmosfiren och havsvatten respektive biomassa.
En stor del av det kol som frigjorts fran fossila briinslen kan dirfor ligga bundet i or-
ganisk substans i vegetation och mark respektive i havet.

Vid jamvikt dr ndstan all koldioxid list [ virldshaven och dirfor kan
inte anvindning av fossila brinslen leda till higre koldioxidhalt i luf-
ten!

Alla dr Sverens om att vid jimvikt forhéller det sig si. Det dr dock en ldng ledtid innan
denna jimvikt nis, eftersom omblandning mellan havens ytskikt och djuphavet sker
lingsamt, 500 - 1000 4r. Problemet med vixthuseffekten ir att med pdgiende anvind-
ning av fossila briinslen blir halten i atmosfiren forhéjd under nagra drhundraden in-
nan jimvikt instiller sig.

Djuphavets forméiga att gdmma koldioxid dr grunden till att deponering av koldioxid i
~havet har diskuterats som et sétt au motverka vixthuseffekten

Det dr temperaturen som styr koldioxidhalten i atmosfdren!

Det foreligger ett historiskt samband mellan temperatur och koldioxidhalt. Det finns
mekanismer varmed Skad temperatur kan leda till att mer koldioxid &verfors till atmos-
firen. Exempel pa detta ir att vid hiigre temperatur Loser havet mindre koldioxid och
héigre temperatur kan féljas av torrare betingelser med mindre fotosyntes eller oxida-
tion av organiskt material i marken.

Revision 2, Okt 1997



——

6.6

6.7

6.12

Om dven det omviinda giiller, dvs att §kad koldioxidfrigorelse kan leda till dkad tem-
peratur, si innebir det att mekanismerna kan leda till en forstirkning av konsekven-
serna av koldioxidutslépp fran fossila brinslen.

Pd norra halvklotet stiger halten av koldioxid under vinterhalvdret
samtidigt som det dr kallt!

Fotosyntesen binder mycket kol under sommaren och under hsten frigors en hel del
genom biologisk formultning. Samtidigt anviinder vi mer fossila brinslen for upp-
virmning pi vintern. Deita leder till att koldioxidhalten varierar med arstiderna kring
den lingsiktiga Skande trenden. Vinterns kalla viider iir orsakat av drstiden, jordaxelns
lutning, och detta har inget med den lingsiktiga vixthuseffekten att gora.

P

Materiella skador

‘Svaveldioxid, och dirav bildad svavelsyra, orsakar materiella skador, men fven kvi-

veoxider och sot har en bidragande verkan.

Gijutjdrn, stil, zink, marmor, kalksten och sandsten hor till de material som sirskilt
starkt angrips av svaveldioxid. I Stockholm har korrosionshastigheten pa metallfore-
mal miitts &r for ar och det kan konstateras att det var som virst ir 1963. I dagsldget dr
dessbiitire angreppen si smi att miitstationerna for korrosion har mést flytta till andra
platser.

I Grekland och Ralien har skadorna pa antika byggnader varit sttre under 1900-talet
in under hela den samlade tidigare tiden . Aven 1 Sverige och i minga lénder pd konti-
nenten noteras omfattande skador pa kulturbyggnader. Skadorna uppkommer genom
att svaveldioxiden omvandlar kalcinumkarbonat till gips, som litt vittrar och tvittas bort
av regn. Detta drabbar allt frin skulpturer och kyrkoportaler frin medeltiden fram till
var tids byggnadsverk. : '

Kostnader for luftfororeningar i Sverige

Kostnaderna f6r den miljopiverkan som uppstér vid produktion av en vara eller vid
framstillning av t ex elenergi brukar kallas externa kostnader, pi engelska external
costs. Sddana kostnader inkluderas normalt inte i en varas pris av de enkla skiflen att
det #r svart att uppskatta storleken pd kostnaden och att det dr oklart vem som skall ha
den ekonomiska ersitiningen for miljopiverkan.

I detta avsnitt skall redovisas en sammanstillning som Naturvirdsverket giort (Ref.
6.1) av de kostnader som samhillet dsamkas genom luftfororeningar av olika slag.
Kostnaderna giiller for Sverige i sin helhet och iir baserade pd den luftfSroreningssi-
tuation som rider i dag. Sambandet mellan kostnaderna och de emissioner som orsa-
kar nuvarande immissionsbild behandlas ej i Naturvirdsverkets rapport.

En ekonomisk utvirdering av en viss miljopdverkan frin luftféroreningar omfattar i

_ princip tre steg:

— Steg 1. Kartliiggning av immissionsbilden, dvs geografisk och tidsmiissig koncen-
tration av resp luftfororening.

- Steg 2. Framtagande av dos/respons-funktioner, dvs aft.omsétta en viss immission
till en miljéskada eller hilsoeffekt.

— Steg 3. Att sitta pris pd miljoskadan eller hiilsoeffekten.
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6.5 Inverkan pA klimatet
Miljofragor kréver ...

... viixthuseffekten att gbra.

(Red:s tilldigg: Exempel pa en skrift som i relativt populér form ifrdgasitter en
del av IPCC s slutsatser #r ref 6.3. Skriften har sponsrats och getts ut av Elforsk)
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Speciellt stegen 2 och 3 omfattar minga osikerhetsmoment. Sidledes diskuteras
mycket huruvida det finns troskelvirden for hilsoeffekter eller om det rader linjira
samband {inda ner till noll. Av forsiktighetsskél riknar man oftast med linjira sam-
band, dvs varje liten $kning av immissionsnivin ger en viss dkning av t ex cancerfre-
kvensen i en population.

Steg 3 dr om mdojligt dnnu svérare in steg 2. Vissa miljéskador ér sidana att de kan
virderas pd marknadsmiissiga grunder. Siledes kan minskad skogstillviixt virderas
genom att det finns marknadspriser pd skogsprodukter som t ex timmer eller massa-
ved.

For s k kollektiva varor som luftkvalitet, vattenkvalitet, biologisk mangfald och histo-
riska monument finns inget marknadspris att basera virderingen pd utan andra meto-
der fir tillgripas. En sidan metod &r att uppskatta ménniskors betalningsvilja for en
viss miljétillgang. Ett enkelt exempel ir skillnaden i vad man vill betala fér ett hus 1
bullrig milj6 jimfort med vad man ir villig att betala for ett likvirdigt hus i bullerfri
miljo. Skillnaden i pris ir ett métt p& "bullerkostnaden”.

Betalningsviljan kan i andra fall uppskattas genom enkiiter tll ett slumpmiissigt urval
av individer, pa engelska Contingent Valuation Method (CVM). Man kan d4 antingen
fraga vad folk dr villiga att betala for att iterstilla en viss miljé tll ursprungligt skick
eller villiga att betala for att undvika en viss miljoskada.

En annan metod for att prissitta miljoskador &r att titta pd kostnadssidan. Vad ir t ex
kalkningskostnaden for att aterstiilla en forsurad sjé eller ett sonderv1ttrat historiskt
monument?

Nir det giller minniskans hilsa kan de ekonomiska konsekvenserna bedémas utifriin
sjukfrinvaro, sjukhusbestk, vardkostnad etc. Virdet av ett "statistiskt liv" brukar
uppskattas nir virderingen sker utifrén hilsoeffektens pdverkan pd dodligheten. Hu-
manvirdet, som det ocksa kallas, har rikknats fram av Vigverket som en rimlig at-
gardskostnad for att undvika ett dodsfall i rafiken. T Sverige skattas ett statistiskt liv
till ca 14 miljoner kronor.

I tabell 6.3 visas resultat frin hittills utférda studier avseende sambhillets kostnader f6r
luftfororeningar. De fororeningar som beaktats idr svaveldioxid (SO), kviveoxider
(NOy,), ozon (O3) och partiklar (PMIO) Amnen som bidrar till vixthuseffekten eller
bryter ner ozonlagret i stratosfiren har ej beaktats och ej heller tungmetaller eller stabi-
la organiska miljogifter. Eftersom trafiken i titorterna dr den huvudsakliga orsaken till
hilsoeffekter har endast bidraget fran bilavgaser beaktats i sammanstillningen.

Som framgir av tabell 6.3 finns det fortfarande stora luckor i kunskapen om luftfdro-
reningarnas ekonomiska konsekvenser. Med utgingspunkt frin tabellen kan man
emellertid konstatera att kostnaderna uppgr till minst summan av de enskilda angivna
viirdena, dvs till minst 13 miljarder kronor per dr.
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Skadeobijekt Viirderingsmetod SO; | NOy | O3 [ PMy
Biologisk méngfald e.k. ek | ek ie
Sjoar och vattendrag | Aterstillandekostnad 130 70 ie ie.
Skog Marknadspris timmer 550 250 | ek ie.
Grodor Marknadspris e.k. ek. [ 1100 | ie.
Grédor Aterstillandekostnad 3 2 ek. | ie.
Yrkesfiske Skadekostnad/marknadspris | e.k. 358 i.e. ie.
Sportfiske Betalningsvillighet, CVM e.k. 1970 | i.e. ie.
Hilsa ' Betalningsvillighet, CVM ]‘?‘;136’ gaser (NOx, VOC, part)
Byggnader och Skadekostnader 1885 | ek. | ek. | ie.
material

ek. = ¢j kvantifierat
i.e. = ingen effekt
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6.2 Forfattare till avsnitt 6.5:
Sven-Olov Ericson
Vattenfall Utveckling
November 1997

6.3. Wikjorn Karlen ef al

Jordens kAinak — hhxwr(-tsa Varaboaes
Ot Mﬁwmj Pc%ve/rkm

E'-JCW«("C 1993

Revision 2, Okt 1997







7.1
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7.1

REGELVERK

Det finns savil internationella som nationella regelverk som styr miljorelaterad verk-
samhet. Pa det internationella planet finns siledes $verenskommelser som frimst ror
grinstverskridande -luftfororeningar och inom EU finns direktiv och férordningar
gillande bl a maximala utsldpp och hur de bor reduceras framover.

Pa det nationella planet finns hela skalan frin dvergripande uttalanden av riksdagen
ner fill lokala foreskrifter i den enskilda kommunen.

I detta kapitel redovisas forekomsten av olika internationella och nationella r_cge]verk,
medan i kapitlena 8 och 9 redovisas innehallet i reglerna vad avser immissions- och
emissionsnivier. :

Internationella 6verenskommelser

1979 undertecknades inom ramen for FN:s ekonomiska kommission fér Europa,
ECE, en konvention om langviga grinsoverskridande luftfororeningar.
Inom konventionen har triffats ett antal dverenskommelser i form av protokoll om att
minska bl a de nationella utsliippen av svavel och kviveoxider. Sverige har underteck-
nat och ratificerat dessa protokoll.

Ett forsta svavelprotokoll beslutades i juli 1985 dir deltagande linder dtog sig att
sidnka de arliga svavelutslippen med 30 % fram Gll senast 1993 med utgdngspunkt
frin 1980 &rs niva. I maj 1994 var protokollet ratificerat av 21 linder.

Ett andra svavelprotokoll undertecknades i juni 1994. Hir har for varje land an-
getts utslippstak dren 2000, 2005 och 2010, For Sveriges del innebidr utsldppstaket dr
2000 en reduktion med 80 % jimfort med ar 1980.

I oktober 1988 undertecknades eit kviiveprotokoll. Av 26 deltagande linder hade i
maj 1994 24 Tinder ratificerat protokollet. Protokollet innebir att varje nation senast ar
1994 skall ha stabiliserat sina kviveoxidutslipp pa 1987 &rs nivd. Eu nytt och mer
omfattande kviveprotokoll beriknas vara firdigstillt under 1997.

Ett VOC-protokoll undertecknades hiosten 1991. VOC stir for flyktiga organiska
kolviteforeningar och enligt protokollet skall de nationella VOC-utsléippen till & 1999
har reducerats med 30 % jamfort med nigot av dren 1984-1990.

Vid EN:s miljskonferens i Rio de Janeiro 1992 presenterades en konvention om
klimatforindringar, den s k Riokonventionen. Mélet dr att industriléindernas ut-
slapp av vixthusgaser, sdsom koldioxid, vid sekelskiftet ¢j skall dverstiga 1990 ars
nivi. De stater som ansluter sig till konventionen itar sig dessutom att bevara och ut-
veckla mdjligheterna att binda vixthusgaser, t ex i skog. Sverige har undertecknat och
ratificerat denna konvention,

Sverige har ocksd undertecknat Montrealprotokollet som sorterar under Wienkonven-
tionen for skydd av ozonskiktet. Dir anges en rad férbud och begrinsningar mot an-
vindandet av freoner.

EU-direkti

Inom EU utfirdar ministerridet direktiv och férordningar, EU-kommissionen tar ini-
tiativ till ny lagstiftning och EU-domstolen fungerar som uttolkare vid tvister och be-
domer om nationella miljélagstifiningen svarar mot direktiven. Enskilda linder kan ha
siringare regler én de EU sitter upp, men de fir inte stéra den fria handeln.
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EU’s direktiv om stora forbrinningsanldggningar (> 50 MW) berdr dels nationella
luftféroreningsutslépp, dels utslipp frin enskilda anliggningar. Begrinsningama i
nationella luftfroreningsutslipp avser totalutslippen fran anliggningar med tillférd
effekt storre an 50 MW och med drifttillstind utfirdade fore 1 juli 1987,

Begrénsningarna i utsldpp frdn enskilda anlidggningar iir implementerade i svensk lag-
stiftning.

Forslag 61l nytt direktiv skulle vara utarbetat till 1 juli 1995 men har férsenats.

Nordisk handlingsplan

De nordiska linderna utarbetade ar 1990 en handlingsplan mot luftfdroreningar, Som
mdl for t ex kviiveoxidutslippen har satts att dessa skall reduceras med 30 % for tids-
perioden 1980-1998.

Sverige. Overgripande

Pa det nationella planet regleras miljifrdgoma dels genom av riksdagen antagna mal
vad giiller utsldpp av olika fororeningar dels genom lagar som i sin tur resulterar i for-
ordningar, foreskrifter, rekommendationer o dyl.

Lagstiftningen kan indelas i fyra omriden:

— Plan- och marklagstiftning

— Skyddslagstiftning

— Lagstiftning om utvinning av naturresurser
Lagstiftning om vissa ankiggningar

Miljofragor behandlas siledes i ménga olika lagar. Avsikten ér att samla det stora fler-
talet miljofragor i en gemensam lag och f6r den skull har ett forslag till Miljobalk tagits
fram. Forslaget har varit ute pi remiss och enligt nu gillande planer skall den nya
miljébalken triida i kraft under 1998. En nidrmare redovisning av dess innehill kom-
mer att ske 1 samband med niista revision av miljohandboken.

Svenska miljomal

Riksdagen har i enlighet med prop 1993/94:111 beslutat féljande vad giller de arliga
utslippen av fororenande dmnen:

» Utsldppen av svavel skall minska med 80 % till & 2000 jimfort med utslédppen
ar 1980. Redan 1994 hade utslippen reducerats med 80 %.

» Utslippen av kviiveoxider skall minska med 30 % till &r 1995 jamfort med ut-
slippen ar 1980. Malet har ej uppnétts frimst beroende pi att utsldppen frin tra-
fiken ej minskat i den takt som var tinkt.

'+ Utldppen av ammoniak skall minska med 25 % dll &r 1995 jamfort med ut-

slippen &r 1980. Ambitionen #r att halvera utslippen till 4r 2000. Mélet kommer
inte att uppnds beroende pd tkat antal djur och 6verging frin flytande till fast
godsel, som avger mer ammoniak.

* Utsliippen av koldioxid skall dr 2000 ha stabiliserats pd 1990 4rs nivi for att
direfter minska. Milet kommer troligen €] att kunna nis. Efter att utslippen varit
konstanta under négra ar dkar de nu igen.
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Utsliippen av flyktiga organiska kolviten (VOC) skall minska med 50 %
till &r 2000 jimfort med utslippen dr 1988. Det ir osiikert om malet kan nés, bl a
beroende pa svarigheter att minska utslippen frin smiaskalig vedeldning.

Mellan dren 1985 och 1995 skall utsléippen av kvicksilver kadmium och bly
minska med 70 % och utslippen av koppar, zink, nickel, krom och arse-
nik minska med 50 %. Malet for kadmium nis troligen forst ar 2000. Mdlet for
nickel kan ¢j heller nis 1995 och ingen prognos finns for nir milet kan vara
uppnétt. Milen for dvriga metaller kan troligen uppnds 1995.

All spridning av kvicksilver, kadmium och bly tll naturen skall pa sikt upphdra
helt.

7.4.2 Plan- och marklagstiftning

7.4.3

Denna lagstiftning reglerar anviindningen av mark- och vattenomriden. Aven foremél
som fysiskt htr samman med marken (byggnader, fomminnen etc) omfattas av lagar-

na.

Inom omrédet finns bl a féljande lagar och forordningar.

Lagen (1987:12) om hushdlining med naturresurser (Naturresurslagen, NRL). La-
gen syftar till att bevara en god natur- och kulturmiljo, att Mngsiktigt trygga landets
f6rsdrjning med naturresurser och att frimja ett indamalsenligt samhillsbyggande.

Forordningen (1991:738, 1992:445) om miljokonsekvensbeskrivningar (MKB-
férordningen), Syftet med en MKB ir att utgbra en del av beslutsunderlaget i ett
miljédrende.

Plan- och bygglagen (1987:10) (PBL). Lagen innehéller bestimmelser om plan-
liggning av mark och vatten samt om byggande (bygglov m m).

Naturvdrdslagen (1964:822) och Naturvdrdsforordningen (1976:484). Lagen och
forordningen medger skydd och bevarande av vissa typer av omriden, naturmin-
nen, vixt- och djurarter, friluftslivet och naturmiljon., Omraden kan skyddas och
vardas genom inrittande av nationalpark, naturreservat eller naturvardsomrade.

Skyddslagstiftning

Skyddslagstiftningens huvudsakliga uppgift ir att skapa skydd mot froreningar,
buller och andra miljostdrningar frin industrier, encrgianldggningar, fordon, jord-
bruk, skogsbruk m m.

De viktigaste lagarna och forordningarna dr foljande:

Miljoskyddsiagen (1969:387) och Miljdskyddsforordningen (1989:364) som syf-
tar till att forebygga och undanrdja stérningar i den yttre miljén. De giiller om risk
finns f6r fororening av mark eller vatten samt for lufiféroreningar, buller och andra
omgivningsstérningar om de e¢j dr av tillfillig art. Hér innefattas &ven till-
stindskontroll o dyl.

Hiilsoskyddslagen (1982:1080) och Hilsoskyddsforordningen (1983:616) som

syftar till att férhindra uppkomsten av sanitira olidgenheter som kan vara skadliga
f6r minniskans hilsa.
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7.4.6

7.5

7.5.1

7.4

* Lagen (1985:426) om kemiska produkter. Lagen och ett antal diirtill horande for-
ordningar har tillkommit for att forhindra forsimringar i ménniskors hilsa eller pd
miljon, orsakade av kemiska produkier.

*  Renhdllningslagen (1979:596) och Renhdllningsforordningen (1990:984) syfiar till
att férebygga att oliigenheter frin hiilso- och miljosynpunkt uppstir pd grund av
avfallshantering. Lagen reglerar den kommunala hanteringen av avfall samt stéiller
upp krav pi kiillsortering och avfallsplaner. Den behandlar dven preducentansva-
ret.

* Lagen och firordningen om svavelhaltigt briinsle (1976:1055) reglerar maximal
svavethalt 1 vissa briinslen samt maximala svavelutsliipp for olika typer av an-

laggningar.
* Bilavgasfirordningen (1991:1481) foreskriver minimikrav vad giller utslipp

frin personbilar samt Lttare och tyngre lastfordon, Férordningen innehéller dven
bestimmelser for miljtklassning av.fordon.

Lagstiftning om utvinning av naturresurser

Lagstiftningen har som syfie att dels reglera riitten titl naturresurser, dels reglera ex-
ploateringen av naturresurserna.

Exempel pd lagar ges nedan:
— 1983 ars vattenlag

1974 irs lag om vissa torvfyndigheter
1966 ars lag om kontinentalsockeln

— 1987 érs jaktlag

Lagstiftning om vissa anldggningar

Dessa lagar har som syfte att uppnd en for samhillet rationell utbyggnad av i forsta %
hand distributions- och kommunikationssystem. Hiir finns iiven fastbrinslelagen
fran 1981 som foreskriver att vissa oljeeldade anliggningar miste forberedas for
eldning med fasta bréinslen. Lagarna innehiller mycket lite om skydd for yttre miljon.

% Jag hoc hort ott den inke gaHec
. Owe: R 2
Ovriga lagar lingre . Koan du kille
Shutligen skall niimnas lagen om skatt p4 energi (SFS 1994:1776). Lagen triidde i kraft
den 1 januari 1995 i samband med Sveriges intride i EU och ersatte di lagara om

svavel-, koldioxid-, allmiin energi- samt bensinskatt. Lagens innehill behandlas
nérmare i kapitel 11 Ekonomiska styrmedel.

Sverige. Regionala och lokala foreskrifter

~ P regional och i vissa fall &ven lokal nivj, har miljovardsprogram utarbetats.

Regionala miljovdrdsprogram

Riksdagen har uttryckt nskemdl om att linsstyrelserna skall utarbeta regionala miljo-
virdsprogram baserat pa de nationella miljomélen, Mallar for hur detta arbete bdr

Revision 2, Okt 1997



7.5.2

7.5

struktureras har tagits fram av Naturvardsverket, De flesta lénen har i dagsliget tagit
fram regionala miljévardsprogram.

Lokala miljévardsprogram

P4 kommunal nivi har i vissa fall lokala miljovirdsprogram utarbetats. Dessa bor vara
kopplade till de regionala miljévirdsprogrammen,

I de flesta kommuner pigér iven arbete med Agenda-21. Agenda-21 ir ett handlings-
program for en "hallbar utveckling” inemot det 21:a drhundradet, och antagits vid
FN:s konferens i Rio 1992, Programmet behandlar sdvil miljo- och naturresursfrigor
som sociala och ekonomiska fragor. For att forverkliga miljémalen i programmet har
lokala myndigheter tilldelats en nyckelroll. Ett huvudsyfte med de lokala agendorna it
att mobilisera alla kategorier - privatpersoner, fretag och organisationer - i en frivillig
samverkan for att ta fram ett 1dngsiktigt och lingtgdende handlingsprogram for miljon,
anpassat till de lokala férhdllandena. I dag pagéir Agenda-21 arbete i de flesta kommu-
ner i Sverige. Vart fjirde ir skall en opartisk revision goras for att faststilla i vilken
grad mélen har uppnétts. Det finns dock inga sanktioneringsmdjligheter mot dem som
¢j uppfyller méilen.
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%{ LUFTrVALITET

8.1

lOFTHVA T B

Riktlinjer for utomhusluft

Ett vanligt mart pa luftkvaliteten dr mingden av en viss fororening per volymenhet
luft, t ex pg/m3. Detta métt kallas ocksd, som tidigare nimnts, immissionen.

Maximalt tillima halter kan anges som riktvirden eller griihsvﬁrden. Ett riktvirde dr
vigledande men inte bindande. Om det §verskrids mer dn tillfilligt bie det foranleda
atgérder si att inte dverskridandet upprepas.

Med griinsvirde menas ett viirde som inte fir Gverskridas. Om det kan antas att grins-
viirdena kommer att tverskridas i t ex en kommun, si ir det kommunens skyldighet
att utfora mitningar (§ 14 a i hiilsoskyddstagen).

Griins- och riktvirden anges ofta som percentiler, vilket innebdr att de fir dverskridas
under en viss procent av tiden. Med 98-percentil for vinterhalviret menas sdledes att
viirdet fir 6verskridas under maximalt 2 % av vinterhalvérets tid. Eftersom ett halvt ir
ir 4.380 timmar si far alltsid uppgivet rikt- eller griinsviirde endast verskridas 87
timmar under tiden oktober-mars. _

I tabell 8.1 visas nu gillande grinsvirden och riktviirden for utomhusluft i Gitorter
med avseende pi koloxid, kviivedioxid, svaveldioxid, sot och partiklar.

Tabell 8.1. Griins- och riktvirden for luftkvaliter | titorter . (Ref 8.1)

Medelviirdes-
tid

Grinsvirde | Riktviirde Anmiirkning

Koloxid

Kviivedioxid

Svaveldioxid

Sot

6 mg/m® 98-percentil for vinterhalvar

Glidande medelviirde

98-percentil for vinterhalvir
98-percentil for vinterhalvir
Aritmetiskt medelvirde

1 timme
1 dygn
vinterhalvir

110 pg/m?
75 ug/m’
50 pg/m?

200 pg/m’
100 pg/m*
50 pg/m?

98-percentil for vinterhalvir
98-percentil for vinterhalvir
Aritmetiskt medelvirde

1 timme
‘1 dygn
vinterhalvir

98-percentil for vinterhalvér

90 pg/m’ i
Aritmetiskt medelvirde

40 pg/m’®

1 dygn
vinterhalvar

Partiklarl)
(TSP och
PM 10)

110 pg/m*
50 pg/m’

1 dygn
halvar

' 98-percentil for vinterhalvir

Aritmetiskt medelviirde

TSP .= totala méngden sviivande partiklar
= inandningsbara partiklar

PM10

1) For partiklar saknas tillréickligt underlag for att faststiitla riktviirden. Virdena fGr partiklar dr diicfor s k
beddmningsgrunder, Institutet fér miljtmedicin har i ett kriteriadokument (Ref 8.2) rekormnmenderat
100 w/m?® som héigsta vinterhalvirsmedelvirde. EU fr i ftird med att faststilla ett griinsvirde for PM 10.

Revision 2, O_kt 1997



8.2

8.3

8.2

Halten av marknira ozon regleras i EU-direktivet 97/72/EEC. Sverige tillimpar detta
direktiv och aktuella viirden framgér av tabell 8.2

Tabell 8.2, Marknéira ozon . (Ref 8.3)

Ozon-halt Medelvirdes-
: ug/m’ tid
Skydd av vegetation, max 65 24 h
Skydd av hilsa, max 110 8h
Skyldighet att informera a]lmanheten 180 1h
Skydd av vegetation, max 200 l1h
Skyldighet att varna allménheten 360 1h

Riktlinjer fér inomhusluft

For luftkvalitet inomhus giller for arbetslokaler 4 § Arbetsmiljolagen och 18 § arbets-
miljoforordningen (SFS 1977:1166). Luftkvaliteten regleras via Arbetarskyddsstyrel-
sens anvisningar, AFS 1993:5 — Ventilation och luftkvalitet.

Vad avser lokaler dir luftféroreningar i huvudsak uppkommer genom personbelast-
ning, kan koldicxidhalten, enligt AFS 1993:5, anviindas som en generell indikator pa
luftkvaliteten. I sidana lokaler efterstrivas en koldioxidhalt < 1.000 ppm.

Vid ventilation av lokaler skall tilluften vara sa fri frin fororeningar som &r praktisk
mdjligt. Dess halt av luftféroreningar skall vara visentligt ldgre dn de hygieniska
griinsviirdena (d#r sddana finns). Vid arbete eller process som ger upphov till luftféro-
reningar (AFS 1995:5, 9 §) som innehéller imnen upptagna i grupp A eller B i bilaga
2 till AFS kungérelse med foreskrifter om hygieniska grinsvirden (AFS 1990:13), far
dessa inte dterféras via atertuft, Sverluft eller cirkulationsluft.

Verksambhet i arbetslokal kraver ibland speciella &tgidrder for att halla luftfGroreningar-
na nere. Dessa kan vara utbyte av anviinda kemikalier, processtekniska forindringar,
maskintekniska dtgirder eller ventilation. Allmédnna bestimmelser om bl a process-
ventilation finns i Arbetarskyddstyrelsens kungorelse om atgiirder mot luftfSrore-
ningar till forebyggande av ohiilsa (AFS 1980:11).

Teknik for mitning av luftkvalitet utombus (Ref 8.4)

Det finns ingen “universell” teknik fr métning av luftkvalitet som kan anviindas i alla
sammanhang. Den teknik som anvinds &r beroende dels av vﬂket fororenande dmne
man vill mita, dels av i vilket syfte man miter.

Olika dmnen reagerar pi olika sitt kemiskt och provtagnmgen maste anpassas sd att
det stkta dmnet kan fingas in. Proviagningen maste ocksa ske pi ett sidant sitt att det
gir att bestimma halten i luft, uttryckt i t ex pg/m’, utifrdn den mangd av dmnet som
finns i provet. Detia betyder att den luftvolym som provtagits mdste vara kéind.

-Tekniken maéste viljas for att passa syftet med mitningen. I de fall miitningen gors

med syfte att kontrollera eventuella &verskridanden av griinsvirde eller riktvirde skall
mijtieknik viljas som ger resultat med minst samma tidupplosning som griins- eller
riktviirdet anger. Ar milsittningen t ex att kontrollera entimmesviirden méste en miit-
teknik som medger bestimning av timmedelhalter (eller Gver kortare tid) anvindas. Ar
syftet & andra sidan att bestimma vinterhalvirsmedelvirden kan en teknik dér man er-
hiller t ex méanadsvirden anvindas.
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Den provtagningsteknik som ger miitresultat med kortast tidsintervall, i storleksord-
ningen minuter till enstaka timmar omfattar olika typer av kontinuerligt registrerande
instrument. Dessa #r automatiserade vad giller provtagning och haltbestimning. In-
strumenten kan vara uppkopplade via modem, s att métresultat och instrumentets
funktion kan fjirraviisas. Kalibrering av kontinuerligt registrerande instrument iir
nddviindigt med vissa tidsintervall, hur linga intervall dr beroende av instrumenttyp
samt av Onskad noggrannhet i mitningen.

Vid miitning av dygnshalter kan andra s k aktiva provtagningsmetoder vara limpliga.
Aktiv metod innebir att luften sugs in till provtagningssubstratet (t ex impregnerat fil-
ter, absorptionsldsning) med en pump. PA detta sitt kan en relativt stor luftmassa pas-
sera, vilket gor att det sokta dmnet koncentreras i provet. En uppkoncentrering dr néd-
viindig for att fa sa stor méiingd av dmnet i provet att det gir att bestimma vid t ex ke-
misk analys pa laboratorium. Denna typ av provtagning kriver personal som himtar
provet efter exponering och som noterar den provtagna luftvolymen. Proverna trans-
porteras sedan till ett laboratorium dir analys sker.

Vid miitningar av féroreningshalter 6ver lingre tidsintervall, t ex 6ver vecka eller mé-
nad, kan en passiv provtagningsmetod, diffusionsprovtagning, anviindas. I dessa fall
bygger tekniken pi att det stkta dmnet diffunderar till och absorberas i eller adsorberas
pé ett provtagningssubstrat. Diffusionshastigheten méste vara kiind och den dr bl a be-
roende péd diffusionsprovtagarens utformning och pa omgivande temperatur under
provtagningen. Denna provtagningsmetod r enkel ait anviinda eftersom den varken
kriver elektrisk strm eller inomhusmontage. Diffusionsprovtagarna ir smi (diameter
i storleksordning nigra cm) och kan placeras ut i de mest skilda miljéer.

En provtagningsteknik dir mitresultat genereras ofta kan naturligtvis dven anvindas
da lingtidsviirden skall bestiimmas. Ur de erhillna resultaten kan medelhalter under
onskad tidsperiod beriknas.

Nedan ges exempel pa mittekniker for nédgra olika imnen i luft.
. Koloxid (CO)

Bestimning av koloxidhalten i luft gérs med en instrumentell metod dir man utnyttjar
koloxidens absorption i det infrar6da omradet (IR). Provluften sugs in i en gaskyvett
och koloxidhalten bestims genom registrering av provluftens absorption av Ljuset frin
en IR-kiilla.

Kvivedioxid (NO,)

D4 korttidsviirden onskas miits halten av kvivedioxid i luft som regel med ett kemi-
luminiscensinstrument. Metoden bygger pa att inkommande kvivedioxidmolekyler
exciteras till ett hgre energitillstind genom reaktion med ozon. Kivedioxidhalten be-
stims genom miitning av ljusalstringen niir de exciterade molekylerna atergir till
grundtillstandet '

Kviivedioxidhalten i luft kan ocksd mitas dygnsvis med aktiva metoder, t ex via ab-
sorption pi et impregnerat sintrat glasfilter, eller med diffusionsprovtagning ver
lingre tidsintervall, dir kviivedioxiden fingas upp pa ett impregnerat pappersfilter.

Svaveldioxid (SO,)

Svaveldioxid miits instrumentellt med en metod som bygger pA UV-fluorescens. En
ljuskiilla i UV (ultravioletta) omréidet exciterar svaveldioxidmolekyler i provet som su-
gits in i instrumentet. Nir molekylerna ftergdr till grundtillstindet utsinds fluoresce-
rande ljus. Genom att mita fluorescensen kan halten av svaveldioxid i provet bestim-
mas.
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For mitning av svaveldioxid pd dygnsbasis utnyttjas aktiv provtagning dir luften med
en pump sugs via en absorptionslosning eller ett impregnerat filter. Svaveldioxid-
molekylerna absorberas i 19sningen eller pa filtret och méingden kan sedan bestimmas
genom kemisk analys. ‘

Svaveldioxidhalten i luft kan ocksa bestimmas med diffusionsprovtagare dir svavel-
dioxidmolekylerna absorberas pa ett impregnerat pappersfilter.

Sot

Sothalten i luft miits via aktiv provtagning didr omgivningsluften sugs genom ett pap-
persfilter dér sotpartiklarna fastnar. Genom att avlisa sviirtningsgraden pa filtret, och
med kinnedom om den luftvolym som provtagits, kan sothalten bestimmas.

Partiklar

Mingden partiklar i omgivningsluft kan mitas med olika typer av instrumentella meto-
der. Ofta kan antingen korttidsvirden eller dygnsviirden bestimmas med ett och
samma instrument. Provluften sugs in i instrumentet via ett speciellt utformat luftintag.
Vilken storlek av partiklar som fangas in bestims av luftintagets utformning. De frak-
tioner som oftast miits dr TSP (partiklar < 160 um) och PM,, (< 10 pm), men iven
PM,; (< 2,5 um) forekommer. Provlufien passerar ett utbytbart filter eller en rorlig
filterremsa dér partiklarna samlas upp. Detektion av méngden partiklar gors antingen i
instrument dér provets absorption av B-strilning registreras eller i instrument dér in-
samlad massa pd filtret viigs. De prover som samlats in pd filter i instrumenten kan i
minga fall sedan anviindas for karaktirisering av partiklarna i laboratorium, t ex ke-
misk bestimning av metallhalter pa partiklarna.

Halten TSP (Total Suspended Particulates) eller sviivande stoft, kan férutom med in-
strumentella metoder dven mitas genom att med hig lufthastighet suga provluft genom
ett filter. Den hoga lufthastigheten krivs for att partiklar i de stStre storleksklasserna
skall fingas in. Mingden partiklar i provet bestims genom noggrann viigning av filtret
(gravimetrisk bestimning). Fore provtagningen har det oexponerade filtrets vikt be-
stimts och mingden TSP ir skillnaden mellan filtrets vikt fore och efter exponering.

Ozon (0,)

Ozon kan miitas med kontinuerligt registrerande instrument som bygger pa principen
att ozon absorberas i det ultravioletta ljusspektrat. Mitningar av ozon kan ocksi goras
med diffusionsprovtagare. Vid diffusionsprovtagning absorberas ozonmolekylerna pa
ett impregnerat filter. '

Liitta kolviiten, VOC (Volatile Organic Compounds)

Halten av Litta kolviten, t ex bensen, 1 luft kan bestimmas med korta tidsintervall
(halvtimma till imma) om provtagningssteget dr kopplat till en gaskromatograf.
Provluften sugs in till en adsorbent dér kolvitena koncentreras. Efter detta koncentre-
ringssteg virms adsorbenten upp och kolvitena desorberas (frigdrs) och fors med en
gasstrom in till analys i gaskromatografen.

- Liatta kolviten provtas ocksd i ror fyllda med ett kolviteadsorberande material, en ad-
sorbent. Denna provtagning kan vara antingen aktiv, diir en pump suger provtag-
ningsluften genom riret och adsorbentmaterialet, eller passiv, di kolviitemolekylerna
diffunderar in tll adsorbenten. Proverna transporteras till laboratorium for kemisk
analys. Analys sker sedan med gaskromatografi diir de olika kolviitena separeras och
kvantifieras,
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Sammanfatining

8.5

De beskrivna metoderna terges sammanfattningsvis i tabell 8.3.

Tabell 8.3 Oversikt éver proviagningsteknik for olika dmnen och ungefiirligt

provtagningsintervall
Amne Korttid Dygn Lingtid
(~ timma) (~ ménad)
Koloxid (CO Instrument:
IR -absorption
Kvivedioxid (NO,) Instrument;: Aktiv proviagning: Diffusionsprovtagning:
kemiluminiscens impregnerade impregnerade filter
plasfilter
Svaveldioxid (S02) Instrument: Aktiv provtagning: | Diffusionsprovtagning:
UV-fluorescens impregnerade filter impregnerade filter
eller
absorptionslsning
Sot Aktiv proviagning:
pappessfilter
Partiklar (TSP och PM,,)
- TSP Instrument: Instrument:
Absorption av B-stril- | Absorption av 8-stral-
ning eller vigning ning eller vigning
Aktiv proviagning:
forviigt filier
-PM,; Instrument: Instrument:
Absorption av B-sirdl- | Absorption av B-stral-
ning eller vigning ning eller viigning
Ozon (0,) Instrumeni: Diffusionsprovtagning:
UV -absorption impregnerade filter
Litta kolviten (VOC) Instrument: Aktiv proviagning: Diffusionsprovtagning:
integrerad gaskromato- adsorbentror adsorbentrir
graf

Referenser

8.1 Naturvardsverket. SNFS 1993:12-15

8.2 Naturvardsverket. Rapport 4016, 1992

8.3 EU-direktiv 97/72/EEC

8.4 Forfattare till avsnitt 8.3;

Karin Kindbom, IVL, Goteborg. Sept 1997
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9.1

9.2

9.1

EMISSIONSGRANSER

Emissions- eller utslippsgriinser kan anges pa olika sitt. Ett sttt &r att ange den maxi-
mala mingd av en viss frorening som fir slippas ut frin en ankiggning, t ex ett
kraftviirmeverk. Ett annat sitt ir att ange den maximala halt av et fororenande imne
som ett brinsle fir innehilla om avgasrening ej forekommer.

Maximalt tilliten utslippsmiingd kan ocksa anges for en titort, en region eller en na-
tion. Principen med begrinsning av utslippen fGr en titort eller en region brukar kallas
bubbelprincipen och ir vanlig i USA. Industrier inom en bubbla kan di kopa och silja
utsliippsriitter till varandra och om allt fungerar si sker de storsta utslippsreduktionerna
hos de industrier dir det #r billigast ait begriinsa uislippen. Man fir di &ven en sam-
hiilllsekonomiskt optimal férdelning av utslippen pa de olika industrierna.

Begrinsning av utslippen for hela nationer regleras bl a genom de internationella
dverenskommelser for vilka tidigare redogjorts.

I de f6ljande avsnitten behandlas utslippskrav for Sverige i sin helhet och maximalt
tillitna utslipp fran olika typer av anliggningar inkl fordon. I ett avslutande avsnitt
ndmns de bestimmelser som giller for mindre anlidggningar med effekter upp till ca 10
MW.

Maximalt tilldtna utsléipp frdn Sverige

De totala svenska utslidppen av svaveldioxid och kviiveoxider skall enligt internationel-
la 6verenskommelser och EU-direktiv reduceras enligt tabell 9.1

Tabell 9.1. Utslippstak Sverige for SO, och NO, (Ref 9.1)

Verkligt Utslippstak ar
utskipp '
1980 1998 2000 2003
kton kton kton kton

SO; alla utslipp 507 100

SO; bef. anliggn 1987

> 50 MW 112 45 34

NO; bef. anliggn. 1987 '

> 50 MW 31 19

Emissionsgrinser for svavel

Svenska krav och riktlinjer for svavelutslidpp visas i tabell 9.2 Med anlédggning avses i
tabellen samtliga férbrinningsenheter inom ett fjdrrvirmeniit, ett kraftviirmeverk eller
en industri (dvs en form av tidigare nimnd bubbelprincip). Med mg S/MIJ brinsle me-

nas mg utslippt svavel riiknat per MJ tilifort brinsle.

For tunn eldningsolja finns, forutom utslippskravet, en bestimmelse att sidan olja
"far saluftiras, overlitas eller anvindas endast om svavelhalten i oljan inte $verstiger
0,2 viktprocent”.
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Tabell 9.2, Svenska krav och riktlinjer for svavelutslipp . (Ref 9.1)

Utslidpp
mg S/MJ Anmiirkning
briinsle
Generell dvre grins for alla svavel-
haltiga briinslen utom tunn eldnings-
olja 190 Maxviirde . Krav
Tunn eldningsolja 50 Maxviirde motsvarande 0,2 vikt-%. Krav.
Anléiggningar med arligt svavelut- 100 Arsmedelvirde. Krav
slipp < 400 ton
Anliggningar med arligt svavelut-
slidpp > 400 ton 50 Arsmedelvirde. Krav
Nya koleldade anldggningar 50 Arsmedelvirde. Krav
Nya anliggningar > 500 MW 30 | Arsmedelviirde. Riktlinje
9.3  Emissionsgrinser for kviveoxider

Kraven pa begriinsningar av kviveoxidutslipp faststiills for varje enskild anléiggning
vid tillstdndsprévningen och utfallet kan bli striingare &n gillande allménna krav och
riktlinjer.

Svenska riktlinjer for kviiveoxidutslipp framgar av tabell 9.3. Samtliga viirden avser
arsmedelvirden och de avser summan av kvivemonoxid (NO) och kviivedioxid (NO5)
riknat som NO,. Med anliggning menas vid ny anliggning den aktuella byggnationen
och vid befintlig anliggning samtliga enheter inom anliggningen (se dven avsnitt
11.2). Med ny anliggning avses anliggning som tillstindsprovas efter det att
respektive bestimmelse triitt 1 kraft.

Utdver virdena i tabell 9.3 finns EU-grinsviirden for nya anlidggningar strre in 50
MW tillford effekt, se tabell 9.4. Dessa virden giller dven i Sverige men ir ej s
stringa som de svenska. Det skall observeras att EU-viirdena dr manadsmedelviirden
till skillnad fran virdena i tabell 9.3 som &r drsmedelvirden.



9.4

9.3

Tabell 9.3. Svenska rikilinjer for kviveoxidutslipp . (Ref 9.1)
NQO, riknat som
Anliggningstyp mg NOo/MF briinsle

Arsmedelviirde

Nya anliggningar

Anliggningar med arligt

utslidpp < 300 ton NO, 100 - 200

Anliggningar med &rligt

utslipp > 300 ton NO, 50 - 100

Koleldade anliggningar

<500 MW 50

Anldggningar > 500 MW 300

Befintliga anliggningar

Anliggningar med arligt ut-

sldpp < 600 ton NO, 1 100 - 200

Anléggningar med arligt ut-

slipp > 600 ton NO, D 50- 100

1) Giiller ej for vissa Ein i norra Sverige

- Utslipp, minadsmedelviirde
Briinsle mg NO»/Nm3 1) mg NO;/MJ
Fasta 650 220 - 250
Flytande 450 125 - 130
Gasformiga 350 95

1) Som bas for utslippen giller torra rokgaser 0°C, 101,3 kPa vid 3 % O, for flytande
och gasformiga briinslen och 6 % O, for fasta briinslen

Emissionsgrinser for stoft

- Renodlade riktviirden for stoftutslipp finns ej, diremot har f6ljande svenska praxis

utvecklats:

Fastbriinsleanliggning > 10 MW 35 mg/nm3 torr gas, 13 % CO,
Anliggning eldad med tjock eldningsolja 0,5 - 1 g/kg olja

Liksom for kviveoxidutsldppen faststills kraven individuellt i samband med till-
stindsprovningen.
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Yo |
/l & { ZZEU har faststillt krav pd maximala minadsmiedelvirden for stoftutsliipp frin nya an- V"
aggningar = 50 MW, Dessa, som #dven giiller i Sverige, framgdr av tabell 9.5.

' (Ref 9.2)

Brinsle Tillfc;&c%;ffekt m[éllls\llig'}) 1 Iit;}:}ﬁ)
Fasta 2 500 50 20
50 - 500 100 -40
Flytande 2 50 50 15
Gasformiga 2 500 5 1

1) Torr gas, 0°C, 101,3 kPa. 3 % 0, vid flytande och gasformiga briinslen, 6 % 0, vid fasta bréinslen

9.5  Maximala utslipp frin mindre anliggningar
For anldggningar < 10 MW tillford effekt, finns foljande riktlinjer och bestimmelser:
. Fastbriinsléa:ﬂﬁggningar 0,5 - 10 MW, Allmiinna rid 87:2, Naturvardsverket
« Skorstenshdjd- berikningsmetod, Allrhh‘nﬁa rid 90:3, Naturvirdsverket
* Boverkets byggregler, BFS 1993:57

9.5.1 Fastbransleanldggningar 0,5 - 10 MW, Allmdnna rad 87:2

Status Syftar till att underliitta bedmningen om vilka miljokrav som i normalfallet
bér stiillas pé fastbriinsleeldade anliggningar i storleken 500 kW - 10 MW,

Miélgrupper &r linsstyrelser, tillverkare av pannor och reningsutrustning,
konsulter och andra intressenter inom omridet.

Giltighet Fastbriinsleanliggningar 0,5 - 10 MW.
Innehall Skriften innefattar rid rorande stoftutslépp, berikning av erforderlig skors-
tenshdjd och hantering av restprodukter. Avsnitten f6r berdkning av skors-

tenshdjd, har kompletterats med en ny skrift Skorstenshdjd- berdkningsmeto-
der, Aliminna rdd 90:3, se nedan.
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Rekommendationer

Stoft

Skorstenshojd

Restprodukter

Utslidpp av stoft frin anlidggningar med effekt 0,5 - 10 MW bir vid besiktning
inte dverstiga foljande virden:

Brinsle Stoft
(mg/m? nig 13 % CO»)
Kol 35
Torv, trid- och andra biobrinslen
. titort 100
* utom titort 350

Bestiims av summan av en referenshdjd och skorstenstilligg. Referenshésjden
ir 10, 15 och 20 m for anldggningar med effekt 0,5 - 2,5, 2,5 - 5 respektive 5
- 10 MW, Skorstenstilligg gors for higa byggnader, terriingfirhillanden och
nedsug enligt anvisningarna i riden.

Berikningsmetoden som redovisas dr en starkt forenklad modell, som nor-
malt bor kunna accepteras for anldggningar i denna storlek. Den mer omfat-
tande beridkningsgingen som redovisas 1 rapport 90:3, se nedan, bér anvin-
das niir utslippen avviker frin de forutsittningar som anges for den for-
enklade schabloniserade beriikningsmetoden.

For gaseldade pannor, sirskilt mindre pannstorlekar, kan sdvil den forenk-
lade som den fullstindiga beriikningsgingen ge storre skorstenshojd dn nod-
viindigt. SMHI har tagit fram ett PC-baserat beridkningsprogram som tar
hiingyn till att gaseldning ofta ger ligre utslipp av fororeningar #n olje- och
fastbriinsleeldade anliggningar av samma effekistorlek. Programmet kan
anviindas for gaseldade anliggningar upp till en bygghdjd av 20 m. Pro-
grammet beskrivs kortfattat i avsnitt 20.2. _

Separat deponering av restprodukter skall i princip goras si att infiltration och
dirmed lakvattenbildningen minimeras. I riden beskrivs hur askupplag bor
forses med titskikt, drineringsskikt och morinlager. Begrinsad samdepo-
nering med organiskt avfall kan i vissa fall godtas, men detta bir bedémas
frén fall till fall,

Aska bor inte spridas pd jordbruksmark for livsmedelsproduktion. Vissa
mdjligheter for anvindning av askor finns dock, men ndgra generella regler
for detta anges inte.

Sedan detta skrevs, har Naturvirdsverket och Skogsstyrelsen utarbetat en
gemensam policy for aterforing av biobriinsleaska till skogsmark (Natur-
virdsverket 1994). Enligt denna bér skogsbriinsleaska aterforas till skogen
for att Aterféra nédringsiimnen i kretsloppet och motverka utarmning. Aska kan
enligt policyn aterforas pi mark dir biomassa har tagits ut, i en mingd som
motsvarar skirdeuttaget (mot férsurning anvinds kalk). Askan far inte leda
till att markens tungmetalthalt 6kar pa lang sikt, eller ait markbiologiska pro-
cesser stors (pd kort sikt). Vidare skall askan uppfylla kvalitetskrav for nd-
ringsinnehéll och tungmetaller, och vara stabiliserad samt ha sidan kornstor-
lek att den loses upp ldngsamt.

Skogsvirdslagen, Naturvirdslagen och Lagen om kemiska produkter innefat-

tar iven paragrafer som berdr askéterforing/skogsvitalisering. Aven Milj6-
skyddslagen ir tillamplig.
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9.5.2 Skorstenshojd - berikningsmetoder, Allménna rad 90:3

Status

Giltighet

Innehall

Rekommenda-
tioner

Syftar till att komplettera den forenklade berikningsmetod som beskrivs i
87:2 for mindre pannor. Jimfort med tidigare riktlinjer 1987:2 har foljande
{Grindringar skett:

* bestimning av skorstenshojd dven med hinsyn till utslipp av kviive-
oxider

* indrad berdkningsging for pannor med variabel last under aret
* i#ndrade regler for berikning av skorstenstilligg
* bittre anpassning av berikningsmodellen di rékgaserna ir kalla

Malgrupper dn linsstyrelser, tillverkare av pannor och reningsutrustning,
konsulter och andra intressenter inom omradet.

Bor anvindas i de fall som avviker frin de forutsitmingar som géller for de
schablonmissiga berfikningarna enligt 87:2.

Berikningsmetoder for skorstenshdjd, dvs skorstenens referenshdjd, tilligg
och bygghojd. Metoderna giiller ocksa for storre anlidggningar.

Se 87:2

9.5.3 Boverkets byggregler, BFS 1993:57 med dndringar 1995:17

Status

Giltighet

Innehall

Normer

6. Hygien, hiilsa
och miljo '

Innehéller foreskrifter och allminna rid tll bl a plan- och bygglagen
(1987:10), PBL, plan-, och byggforordningen (1987:383), lagen om tekniska
egenskapskrav pd byggnadsverk, m m (1994:847) och f6rordningen
(1994:1215) om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk m m. Boverkets
byggregler fungerar som normer for byggande.

Foreskrifterna giller nir en byggnad uppfors, tillbyggda delar, mark- och
rivningsarbeten samt for tomter som tas i ansprik for bebyggelse.

Innehdller normer avseende utférande och driftinstruktioner, utformning, bér-
formiga, stadga och bestiindighet, brandskydd, hygien, hiilsa och miljd, bul-
lerskydd, sikerhet vid anviindning, energihushallning och virmeisolering
samt bifogar en beteckning Sver standarder m m som normema baserar sig
pAa.

Vad avser hygien, hilsa och miljo (kap 6), buller (kap 7) samt energi- och
virmehushéllning (kap 9) frin forgasnings- och forbrinningsanliggningar
finns foljande normer:

6.7  Ulslipp till omgivningen
6:71  Allmiint

Byggnader skall utformas sé att fororeningar som verksamheter i
byggnaden ger upphov till kan foras bort, utan att negativa effekter
med avseende pd hilsa och hygien uppstir for personer som befinner
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sig 1 byggnaden eller i byggnadens dmgivning. Utslépp far inte men-
ligt piverka mark, vixier eller djur i byggnadens omgivning.

6:73  Forbrinningsgaser

Oligenheter till fljd av stoftinnehdll i rékgaser och avgaser, som
slidpps ut fran byggnader, skall begriinsas.

Rdd  Qljeeldning: Vid mirkeffekt upp till 60 kW skall sottal Bacharach- =
J skalan vara hogst 1 och upp till 10 MW hogst 3 (se dven 9p13). K231

Eastbriinsleanliggningar; Vid automatisk brinsletillforsel bor, vid 13
% CO,, stoftutsliippet vara hogst 350 mg/m3 och medelvirdet av CO
vara hdgst 500 mg/m3. Vid manuell brinsletillforsel bor halten tjira
hogst uppga till 30 mg/MT tillfort brinsle. For kaminer, kakelugnar
och spisinsatser i byggnader som huvudsakligen uppviirms med an-
nan anordning, bor utslippet av tjdra vara hogst 40 mg/MJ tillfort
briinsle. For 6ppna spisar, som endast ir avsedda for trivseleldning,
kan hogre utslépp av tjira godtas.

Vid eldning med mirkeffekt upp till 60 kW bor skorstenen mynna
minst en meter Gver yttertaks hdgsta punkt, om inte sirskilda forhal-
landen foreligger. Vid storre mérkeffekt skall sérskild utredning visa
att foreskrifternas krav uppfylls. Vid gaseldning med fliktforstirkt
avgaskanal bor denna utformas med minst det matt frin byggnad som
anges i Svenska Gasforeningens Naturgasdistributionsnormer,
NGDN 90.

7. Buller 7:1  Allmiins

Byggnader skall dimensioneras och utformas med hinsyn till fore-
kommande bullerkillor och s att uppkomst och storande ljud be-
grinsas. ,

7:12  Ljudnivin

Kraven i avsnitt 7:2 och 7:3 pi hogsta tillitna ljudnivi frin installa-
tioner som alstrar ljud med 1ing varaktighet skall avse ljudnivin da
samtliga sddana installationer dr i drift. Om rena toner regelméssigt
forekommer, skall sirskilda dtgirder vidtas for att begrinsa stéming-
arna frin dessa.

7:12  Efterklangstid

For byggnader som inrymmer bostéider fir efterklangstiden i trapphus
och korridorer ej Gverstiga 1,5 s respektive 0,1 s i oktavbanden 500,
1.000 och 2.000 Hz.

T:13  Kontrollmiitning
Kontrollmiitning av ljudisolering (SS 02 52 54), ljudnivd (Avvigd
tryckljudsniva 1 rum (SS 02 52 63) och efterklangstid (SS 02 52 64)
skall utféras med tillforlitlig metod. -

:2-  Bostiider
3  Lokaler

~=d

Innefattar tilldtna viirden for luftljudisolering, stegljudsnivi, ljudniva
for bostider och lokaler.



9. Energi- och
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9:231 Pannors verkningsgrad

hdllning

9.6

Pannor som eldas med flytande eller gasformiga brinslen skall ut-
formas si att god forbriinningsverkningsgrad erhills.
Rdd  Pannor, med effekt < 400 kW som ¢ldas med flytande brinsle upp-
fyller foreskriftens krav om forbranningsverkningsgraden ir > 90 %
och sottalet < 1 enligt Bacharach-metoden.

Maximala utsldpp fran fordon

Maximala utslipp frin fordon regleras dels genom miljoklassning av fordonen dels
genom miljoklassning av drivmedlena.

Vad gilter miljoklassning av drivmedel regleras detta for dieseloljor genom Lagen om
skatt pa energi (1994:1976) och for bensin genom Lagen om kemiska produkier
(1985:426).

For dieselolja finns tre miljcklasser (MK) ddr MK1 innehdller de hirdaste kraven. For
MK1 och MK2 definieras bl a maximala halter av svavel och kolviten, se tabell 9.6.
Till MK3 riiknas dieseloljor som ej kan uppfylla kraven for MK1 eller MK2. Det skall
tilliggas att svavelhalten i dieselolja aldrig fir dverstiga 0,05 viktprocent enligt be-
stimmelser i Férordningen om svavelhaltigt briinsle.

Tabell 9.6, Miljokrav pa dieselolia

Miljoklass 1 Miljcklass 2
Svavel, max vikt-% - 0,001 0,005
Aromatiska kolviiten,
max volym-% 5 20
Polycykliska aromatiska
kolviiten, max volym- % Ej mitbart 0,1

Motsvarande klassning for bensin visas i tabell 9.7. Det skall papekas att virdena for
miljoklass 1 dnnu sa linge ir ett férslag som Naturvirdsverket presenterade for rege-
ringen i juni 1996.

Tabell 9.7. Milib'kmv pd bensin

Miljoklass 1 Miljoklass 2 Miljoklass 3
(Forslag)
Svavel, max vikt-% 0,01 -
Svavel, max vikt-ppm 75
Bensen, max volym-% 2 3 5
Bly, max mg/liter 5 5 13
Olefiner, max volym-% 13 - -

 Aven for fordonen finns det tre miljdklasser och liksom for drivmedlena dr miljoklass

1 klassen med de hirdaste kraven.

Fordonsklasserna skiljer sig t genom olika emissionskrayv. Till emissionerna rilknas
da i vissa fall dven buller. Kraven &r olika for personbilar, littare lastfordon (< 3,5 t
totalvikt) och tyngre lastfordon (> 3,5 totalvikt). Eftersom gasdrift av fordon i Sverige
i forsta hand giller tyngre fordon (bussar och lastbilar) s dterges endast kraven for
denna kategori hiir. For sddana fordon finns numera endast miljoklasserna 1 och 2 dér
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miljoklass 2 siledes dr ett minimikrav. Miljoklass 2 ir identisk med de EU-krav som
betecknas EURO 2 och som triidde i kraft 1996. :

Maximala utslipp for tyngre fordon visas i tabell 9.8.

Tabell 9.8. Maximalt tilldtma emissioner frgn tyngre fordon

Miljoklass 1 Miljoklass 2
EUROQO 2

NO; som NOz g/kWh 7.0 7,0
CO g/kWh 4,0 4,0
HC 1,1 1,1
Partiklar glkWh 0,15 0,15
Tryckluftbuller dB 72 -
Firdbuller
Buss med autom.vixel dB 77 -
Ovriga fordon < 75kW dB 77 -

75-150kW dB 78 -

>150kW (B 80 -

Som framgir av tabellen ir skillnaden mellan MK1 och MK2 att MK1 éven stiller
krav pa bullernivier.

En skillnad mellan Sveriges och EU”s regler, och som ej framgir av tabell 9.8, ir att
de svenska reglerna innehdller "hllbarhetskrav” for tyngre fordon. Detta innebir att
di fordonet #r 5 r gammalt (alternativt gitt 8.000 mil) skall en kontroll ske av att
emissionskraven fortfarande uppfylls. Om fordonet inte klarar kontrollen ir tillverka-
ren skyldig tillse att fordonet dter uppfyller kraven.,
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10.1

10.1

TILLSTANDSFRAGOR

Flera av de lagar som reglerar "miljofarlig verksamhet" kriver att tillstdnd stks och
erhélls for uppférande och drift av férbrinningsanliggningar 6ver en viss storlek.
Tillstdnd beviljas vanligen av en eller flera av féljande myndigheter:

— Regeringen

— Koncessionsnimnden f6r miljéskydd

— Vattendomstol

— Liénsstyrelse

— Kommunal nimnd f6r miljo- och hilsoskyddsfrigor

For vissa typer och storlekar av anldggningar erfordras endast anmdlan till berérd
myndighet.

Beroende pi storlek miljoprévas forbrinningsanldggningar enligt féljande:

» Anldggning med tillford effekt stérre dn 200 MW:

Lokaliseringen provas av regeringen (bostadsdepartementet) enligt naturresurs-
lagen.

TillstAnd for uppforande och drift prévas av koncessionsnimnden f6r miljoskydd
enligt miljoskyddslagen.

»  Gasturbiner 0 - 200 MW och dvriga anliggningar 10 - 200 MW:
Tillstind stks hos och meddelas av linsstyrelsen.

« Fastbrinsleeldade anldggningar och stationdra férbrénningsmotorer 0.5 - 10 MW
Anmiilan sker till ndmnden fér miljé- och hélsoskyddsfrigor i berérd kommun.

+  Ovriga mindre anldggningar:
Enbart byggnadslov erfordras.

Innehill i ansékan om tillstind

En ansékan om tillstdnd enligt miljoskyddslagen bir innehilla f6ljande:

— Uppgifter om stkanden

— Anliggningens beldgenhet

— Ev. tidigare tillstind eller beslut

— Teknisk beskrivning

~ Miljokonsekvensbeskrivning

— Forslag till skyddsatgiirder och kontroll av verksamheten
— Redogorelse for samrid

For miljokonsekvensbeskrivningen (MKB) har Naturvirdsverket gett ut allménna rid
betriffande innehdllet (MKB 95:3). Det skall pApekas att en MKB #ven skall redovisa
miljékonsekvenserna om det sokta projektet €j genomfors.
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10.3

10.2

Handlidggning av ansékan om tillstdnd

Géngen vid ansokan till koncessionsnimnden (KN) eller till ldnsstyrelse (Lst) 4r i
stort sett foljande:

1. Sokanden diskuterar med Lst hur samrdd med myndigheter, organisationer, en-
skilda m m skall tillg8.

2. Samrid sker, vanligen vid informationsmote.

3. Ansokan inges till koncessionsnimnden (KN) eller till linsstyrelse (Lst). Mofta-
garmyndigheten siéinder kopia till SNV, (Lst) och till miljé- och hiilsoskydds-
nimnden (MHN) i berérd kommun.

4. Ofta begir sedan SNV, Lst och/eller MHN kompletterande information frin den
stkande,

5. Ansokan kungors 1 ortspressen, vilket kan foranleda yttranden av sakigare.

6. Yttranden begirs in frin statliga och kommunala myndigheter. S6kanden bemdoter
genom "paminnelser” yttrandena.

7. Ev. offentligt sammantriide.

8 KSN/Lst fattar beslut.

Handliggningstiden for ett tillstindsérende varierar beroende pi #rendets karaktir och
komplexitet. Arenden som behandlas av lansstyrelsen tar vanligen ca 1 ir, medan

drenden som behandlas av koncessionsnimnden vanligen tar mellan 1 och 2 ir, Skulle
myndighetens beslut Gverklagas forlings behandlingstiden.

Tillsyn och dverklagande

Lénsstyrelserna utovar tillsyn enligt miljoskyddslagen av alla tillstdndspliktiga an-
laggningar, medan kommunerna #r tillsynsmyndighet for anmilningspliktiga och Gv-
riga anldggningar. Kommunema kan dock ta dver tillsynen &ver tillstindspliktiga an-
laggningar. Naturvirdsverket &r central tillsynsmyndighet.

Koncessionsndmndens beslut i ett tillstindsidrende kan &verklagas till regeringen:
(milj&- och naturresursdepartementet). Linsstyrelsens beslut, liksom alla beslut réran-
de tillsyn, 6verklagas hos koncessionsnimnden. Koncessionsnimndens beslut i sdda-
na drenden kan ej Overklagas.
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11.1

11.2

111

EKONOMISKA STYRMEDEL

Ett flertal brinslen for energiproduktion och motordrift ir belagda med skatter. Dessa
skatter dr, forutom en intikt dll staten, ocksd elt viktigt styrmedel for att effektivisera
energianvindningen och minska utsliippen av forsurande och klimatpiverkande im-
nen. Skatt tas ocksd ut pd elenergi. Skatteuttaget regleras genom lagen om skatt pd
energi frin 1994,

Industrin och vixthusniringen betalar mindre skatt dn dvriga skattskyldiga. For hus-
hill och Hvrig sektor tillkommer moms pa 25 % som riknas pd energipriset inklusive

skattena. For foretag och industrier dr momsen avdragsgill i vanlig ordning.

De skatter som i dag utgar pd briinslen och drivmedel ir svavelskatt, koldioxidskatt
och energiskatt. Koldioxid- och energiskatt tas ut pi eldningsolja (inkl dieselolja),
bensin, gasol, metan, naturgas, kol och petroleumkoks. Svavelskatt tas ut i proportion
till svavelinnehdllet f6r de briinslen som omfattas av koldioxid- och energiskatt samt
torv.

Utbver skatterna ovan uttas en kviveoxidavgift som giller alla briinslen i anliggningar
som producerar mer dn 25 GWh/ir.

Nedan redovisas storleken pa de olika skatterna och avgifterna.

Svavelskatt

Utgangspunkten for svavelskatten ir ait briinslets hela svavelinnehdll frigtrs till om-
givningen i samband med forbrinningen.

Svavelskatten tas ut enligt tabell 11.1 och &r samma for industri och &vriga anviindare.

Till fasta briinslen riknas bl a kol, torv och petroleumkoks. Till flytande riikknas bl a
eldningsolja och dieselolja. _

Tabell 11.1. Svavelskatt pd briinslen

Briinsle Skatt
Fasta och gasformiga 30 kr per kg svavel i brinslet
Flytande > 0,1 % S .| 27 Xr per m3 for varje tiondels
viktprocent svavel i brinslet
Flytande, < 0,1 % S Ingen svavelskatt

I tabell 11.2 har skatten ridknats om att gilla per volyms- eller viktsenhet samt per
energienhet av briinslet.

Om svavelutslippen begrinsas genom reningsitgird eller genom bindning i aska, sker
aterbetalning av svavelskatten med 30 kronor per kilogram avskilt svavel.

X] if

Avgiften for kviveoxidutslipp dr 40 ki/kg NO; och giller for alla brinslen. Avgiften
betalas for utsldpp frdn pannor, gasturbiner och stationdira fGrbrénningsmotorer med
en nyttiggjord energi om 25 GWh/ir eller hogre. Tidigare fanns diven en effektgrins
pd 10 MW, men den ir numera borttagen.
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11.2

T 112 Svay vikts- v rgi rd
Svavelskatt

Briinsle kr/m3 kr/ton Gre/kWh
Eldningsolja
WRD!0,1% S 0
Eol 0,1% S 0
Eo50.5% S 135 1,2
Eo5 0.8 % S 216 2,0
Torv 0,2 % S 45 % fukt 40 1,5
Kol 0,5% S 150 2,
Gasol 0
Naturgas 0

1) WRD = Wide Range Destillate

Mingden utsliippta kviveoxider miits 1 allméinhet fér stirre anliggningar. For mindre
anldggningar, dir miitning skulle stilla sig alltfor dyrbar, kan man betala efter en
schablon pi 250 mg NO, per M1 tillfért brinsle.

Kviveavgifterna ingdr i et s k nollsystem, dvs avgifterna minus en administrations-
kostnad terbetalas till de avgiftspliktiga i proportion till deras andel av den samman-
lagda nyttiggjorda energin. En som producerat energi med utslipp under "medelut-
slippet” fr siledes mer pengar tillbaka #n vad han betalt in och vice versa.

Koldioxidskatt
Koldioxidskatten frin och med 1 juli 1997 framgir av tabell 11.3. Skattesatserna for

1998 kommer att bli samma som for 1997, medan de diremot kan komma att
indexeras upp for 1999. Observera att koldioxidskatt ej utgér pd biobriinslen.

Tabell 11 3. Koldioxidskatt 1.7.1997

Brinsle Enhet Industrin Ovriga
och viixthus anvindare

Eldningsolja

WRD kx/m? 529 1058
Eol kr/m? 529 1058
Eo5 kr/m 529 1058
Kol kr/ton 460 920
Gasol for motorfordon k/liter = 0,56
Gasol dvrig anviindning kr/ton 556 1112
Naturgas f6r motorfordon k1/1000 m’ - 792
Naturgas Svrig anviindning kr/1000 m® 396 792
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11.5

11.3

Allmin energiskatt

Tillverkande industri och viixthusniiringen betalar ingen energiskatt fér det brinsle
som anvinds i tillverkningsprocessen. Ingen energiskatt utgir for brinsle som an-
vinds for elproduktion, eftersom den producerade elenergin beskattas i annan ord-
ning. Ar elen producerad i ett kraftvirmeverk, betalas halv energiskatt pd den del av
briinslet som anvinds for viirmeproduktionen.

Den allminna energiskatten framgér av tabell 11.4. Liksom koldioxidskatten kan
energiskatten komma att indexeras upp framdgver.

- Tabell 11.4. Allmin Energiskatt 1,7.1997

Briinsle Enhet Industrin Ovriga
anviindare
Eldningsolja (firgad)
WRD kr/m’ 0 743
Eol ko/m’ 0 743
Eo5 ki/m’ 0 743
Dieselolja (ofiirgad)
Miljoklass 1 kr/m? 0 1614
Kol kr/ton 0 316
Gasol for motorfordon kr/liter - 1,01
Gasol 6vrig anvindning kr/ton 0 145
Naturgas f6r motorfordon k171000 m® - 1 678
Naturgas Svrig anvindning kr/1000 m’ 0 241

1) Dispens frin den hogre avgiften har erhillits f6r s k pilotprojekt. Skatten for dessa ér for 1997
190 kr/1000 m’ '

Elskatt

Elskatten ir utformad s att den som producerar och/eller distribuerar elkraft r skatt-

skyldig. Elskatten utgr med olika belopp beroende pi i vilken del av landet samt till

vad elenergin anvinds. Uttag av skatt pa el behdver ej EU-anpassas.

Elskattens storlek framgdr av tabell 11.5.

Tabell 11.5. Elskatten i Sverige 1.7.1997

Elanvindning Skatt (6re/kWh
Inom industrin 0
Inom fjirrvirmesektorn 11,5
Inom st6domriden 8,2
Ovriga 13,8
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TEKNIK FOR BEGRANSNING AV FORORENINGSUTSLAPP

Med {ororeningsutslipp menas hir utslipp tll omgivningen av odnskade dmnen vid
forbriinning av olika slags brinslen, I huvudsak behandlas endast utsldpp till atmosfi-
ren, dvs ej vattenburna utslipp eller omhiindertagande av fast avfall.

Det finns idag teknik for reduktion av si gott som alla odnskade dmnen och i princip
finns det ocksd mdjlighet att reducera utslippsmingderna till noll eller néra noll. Att
man dndi inte har nollutslipp fran alla forbrinningsanldggningar sammanhinger med
kostnader, praktisk hantering och energidtging. Attt ex ta hand om den koldioxid som
bildas vid forbrinning &r i princip mdjligt men for nirvarande praktiskt ogenomfor-
bart. En annan aspekt som miste beaktas ir att de féroreningar som avskiljs frin rok-
gaserna miste tas om hand och deponeras pd nigot siitt, vilket kan skapa nya miljo-
problem. En slutsats som kan dras av detta resonemang ir att det innebir stora forde-
lar att anviinda ett briinsle som i sig sjilvt ir sd rent som mdjligt. Man slipper di kost-
nader och problem med rikgasrening och omhiindertagande av restprodukter. Rena
energigaser, typ naturgas och gasol ir bra exempel pi sidana brinslen.

I detta kapitel beskrivs kortfattat dagens teknik for utslippsreduktion av olika forore-
ningar frin stationiira anliggningar. Utslippsbegriinsningar f6r fordonsmotorer be-
handlas i samband med beskrivning av motorerna, se avsnitt 13.7. T ett avslutande av-
snitt i foreliggande kapitel beskrivs nigra olika metoder for mitning av emissioner till
luft.

Stoft

Stoft i rokgaserna hirrdr dels frin askan i briinslet dels frin oftrbriinda komponenter i
brinslet. Stofthalten ér bl a beroende av brinslets askinnehill och typ av panna i vil-
ken forbrinningen sker. Panntypen piverkar t ex forhillandet mellan bottenaska och
flygaska samt utbriinningsgraden.

Stoftavskiljning kan ske i

cyklon

elektrofilter

slangfilter, textilt spirrfilter eller i
— skrubber

Cykloner anviinds vanligen fér mindre pannor dir kravet pd avskiljningsgrad inte ir
sd stort. Effektiva cykloner kommer vanligen inte upp i hogre verkningsgrad in 90 %
och {or partiklar < 5 pm &r verkningsgraden avsevirt mindre.

Krivs hoggradig stoftavskiljining anviinds ofta elektrofilter eller slangfilter. Bida
metoderna klarar avskiljningsgrader > 99,99 %. Eut textilt sparrfilter ir ej reglerbart
utan arbetar alitid med hogsta verkningsgrad. Eut elektrofilter (elfilter) kan diremot
styras for att ge olika reningsgrader och dirmed olika utsldppsnivier. Bida renings-

teknikerna ger utan svirighet stoftemissioner under 35 mg/m3.

Skrubberteknik for stoftavskiljning dr ofta kombinerad med rening av gasformiga
komponenter i rékgaserna. Stoftet fingas in i vatten, som mdste avskiljas och renas.

| Svavel

Huvuddelen av det svavel som finns i rikgaserna utgtrs av svaveldioxid, SO,. De
vanligaste processerna for rokgasavsvavling dr:

— torra processer
— vit-torra processer och
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— vita processer

Rokgasavsvavling kan dven kombineras med andra reningsprocesser t ex kombinerad
SO,/NOx-rening.

Torra metoder innebir reakiioner mellan en gas (SO,) och et fast dmne. Det fasta
dmnet, sorbenten, idr kalk- eller natriumbaserat och det injiceras i eldstaden, i rokgas-
kanalen eller i bida. Processen producerar en torr produkt bestiende av natrium - eller
kalciumsulfit/sulfat blandat med flygaska. Processen karaktiiriseras av liga investe-
ringskostnader jimfort med andra processer. Avsvavlingsgraden dr dock lig och det
krivs ett htgt sorbent/svavelforhillande for att nd avsvavlingsgrader hogre dn 50 %.

Genom att 1ita rokgasen passera en cirkulerande svivbidd eller rorlig badd, dir kalk
eller slickt kalk anviinds som biddmaterial och sorbent kan avskiljningsgraden héjas
till 70 2 90 %.

I fastbriinslecldade svivbiddar (av CFB eller BFB-typ) kan avsvavling relativt enkelt
ske genom tillsats av kalksten i biidden. Avskiljningsgraden kan uppga till 95 % och
slutprodukten #r gips.

Utrustning for torr rokgasavsvavling finns pd flera anldggningar i Sverige. Det ror sig
huvudsakligen om sviivbiddar och rosterpannor med kol eller torv som briinsle.

Yat-torra processer har utvecklats som alternativ till vita processer, speciellt for
medelstora anliggningar med relativt 18g svavelhalt i brinslet. En 16sning med sorben-
ten (slurry) sprayas som fina droppar in i en reaktor dir den reagerar med SO, i rok-
gaserna. Resultatet blir en torr reaktionsprodukt som tillsammans med flygaskan av-
skiljs i en efterfoljande stoftavskiljare. Som sorbent anviinds vanligen kalk och detta
ger som reaktionsprodukt en blandning av kalciumsulfit och -sulfat.

Vit-torra processen har vanligen en avskiljningsgrad mellan 70 och 90 %. Ovre upp-
nibar grins torde ligga omkring 98 %.

Vit-torra processer finns installerade pa flera svenska anliggningar dir kol anvinds
eller har anviints. Exempel ir Igelstaverket i Sodertilje, Visthamnsverket i Helsing-
borg, Sivenis i Goteborg, Linkdpings kraftviirmeverk och Viisterds kraftviirmeverk.
Flera tidigare kolanliiggningar har dock konverterats till biobrinslen, varvid behovet
av avsvavling fOrsvunnit. S& har skett med Igelstaverket men eftersom man dir pla-
nerar att blanda in gummidiick (med ca 2 % svavelinnehdll) i biobrinslet si dterkom-
mer behovet av avsvavling. Kraftvirmeverket i Visterds eldas fortfarande med kol och
den vit-torra avsvavlingen dir ger ett svavelutslipp ligre in 10 mg/MJ motsvarande
en avskiljningsgrad pa Gver 96 %.

Globalt sett it vata reningsprocesser de vanligaste. Metoden bygger pi reaktioner
mellan rdkgas och en viitska och den resulterar i en vat reaktionsprodukt. Som sorbent
anvinds vanligen briind kalk eller kalksten men dven natriumbaserade sorbenter fore-
kommer. Sorbenten l6ses i en viitska och tillsétts rékgaserna i ett skrubbertorn. Reak-
tionsprodukten blir en slurry bestéende av kalciumsulfit och -sulfat.

Genom inkorporering av ett oxidationssteg i processen erhills gips (kalciumsulfat)
som kan torkas till ett torrt pulver.

I den forsta generationen av vita processer anvindes kalk som sorbent men numera &r
kalksten vanligast. Likasd férekommer numera nistan enbart processer som produce-
rar gips, USA dock undantaget. Vita processer anvinds bdde vid koieldade och olje-
eldade anliggningar med storlekar upp till de storsta kraftverkspannoma. En normal
avsvavlingsgrad dr 90 % men virden 6ver 99 % har rapporterats.
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Ett aktuellt exempel dr Karlshamnsverket dir vit rokgasavsvavling skall installeras pa
block 3 med 340 MW eleffekt. Avsvavlingsutrustningen dimensioneras for rokgaser
frin eldning med tjock eldningsolja innehdllande upp Gll 3,5 % svavel. Utslippen
skall inte §verstiga 25 mg S/MJ tillfort briinsle som drsmedelvirde.

Kviveoxider

Reducering av kviveoxidutskipp kan ske siviil genom forbriinningstekniska atgiirder
som genom rikgasrening.

Bland férbrinningstekniska atgiirder ir foljande mest aktuella:

— driftoptimering sdsom sénkning av luftoverskott och forbitiring av processtyrning
— stegvis lufttillforsel

—~ rokgasiterforing

— ag-NOy-briinnare

— stegvis brinsletillforsel (reburning)

— vatteninsprutning

En speciell typ av 1ig-NOy-brinnare speciellt utvecklad for gasformiga briinslen ir
katalytiska brinnare. Genom inverkan av en katalysator sker forbrinningen vid en lig-
re temperatur én vid normal forbrinning, vilket avsevirt reducerar de reaktioner som
bildar kviveoxider. Andra 1ig-NOy-varianter for gasforbrinning dr keramiska och
metalliska fiberbriinnare samt infrargdstrilare (IR-strilare). Aven hir bidrar en ligre
forbrinningstemperatur till mindre NOx-bildning.

De vanligaste rokgasreningsprinciperna ir

— selektiv katalytisk reduktion (SCR) och
— selektiv icke katalytisk reduktion (SNCR)

Vid selektiv katalytisk reduktion (SCR) tillsiitts rokgaserna ammoniak i nérvaro av en
katalysator, vanligen baserad p4 titaniumoxid. Reaktionerna, som sker vid temperatu-
rer mellan 300 och 400°C, resulterar i en omvandling av kviveoxiderna dll kvivgas
och vatten. Stoft i rokgaserna kan orsaka erosion och igens#itning av katalysatorn. Li-
kasi kan andra dmnen i rokgaserna forgifta katalysatorn. Ju renare rokgaser desto
enklare och billigare blir katalysatorinstallationen.

Flertalet SCR-anldggningar dr dimensionerade for 70-80 % NOy-reduktion, men det
finns anliggningar med &ver 90 % reduktionsgrad. _

Selektiv icke katalytisk reduktion (SNCR) kriiver, som namnet anger, ingen katalysa-
tor. Kviveoxiderna reduceras termiskt genom tillsats av 1impliga kemikalier, Reaktio-
nerna sker vid viisentligt hogre temperatur in vid SCR, intervallet 850-1100°C &r nor-
malt forekommande. Som kemikalier anvinds ammoniak eller urea. Med tillsats av
ytterligare mnen kan reaktionerna ske vid ndgot ldgre temperatur.

SNCR-metoden ir enklare och installationsméssigt billigare &n SCR men har i gengild
ligre verkningsgrad och higre kemikaliedtging. Verkningsgraden ligger runt 50 %.

‘Dock kan vid gpynnsamma forhillanden 70-80 % uppnds. Risk finns for att en viss

miingd ammoniak inte deltar i reaktionerna utan foljer med rokgaserna ut till omgiv-
ningen (ammoniak-slip). Anviinds urea finns risk for bildning av lustgas (N,O).

Man kan dven kombinera SCR och SNCR. Det innebir att kemikalier tillsiitts i Sver-
skott med SNCR-teknik och att en mindre katalysator ("slipfingare”) installeras i r6k-
gasstriket dir temperaturen dr ca 300°C. Oreagerad ammoniak frin SNCR reducerar
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dd ytterligare NO, i katalysatomn. Det sker alltsi ingen extra ammoniaktillsats strax
fore katalysatorn

Okande miljokrav och inférande av NOx-avgifter har medfort att man vid ett stort antal
anliggningar vidtagit eller skall vidta dtgdrder for att minska utsldppen. Forbrannings-
tekniska atgérder i kombination med SNCR ir vanligast i Sverige. Utomlands #r for-
briinningstekniska atgiirder vervigande och bland reningsmetodermna dominerar SCR
dver SNCR. Kombinationen SCR/SNCR kommer att installeras pa flera anliggningar
1 Sverige, t ex de fliseldade kraftviirmeverken i Brista och Skellefted, vilka biada gar i
drift 1996. SCR finns installerad vid det oljeeldade kraftverket i Karlshamn.

Kolmonoxid och kolviiten

Nir férbranningstekniska dtgirder vidtas i syfte att minska kviveoxidutslippen finns
risk att utslippen av kolmonoxid (CO) tkar. Héga CO-halter anses ofta vara en indi-
kation pa dalig forbriinning och dirmed bildning av skadliga utslipp, bl a kolviitefor-
eningar. Sambanden mellan CO- och kolviteutslipp dr daligt kiinda men understk-
ningar pigar for att klarligga sambanden.

Begrinsning av CO- och kolviiteutsldpp sker genom optimering av de forbriinnings-
tekniska parametrarna, Det ir speciellt viktigt att fiven beakta koloxidbildningen i sam-
band med forbrénningstekniska atgirder for att minska NO,-emissionerna.

Koldioxid

Begrinsning av koldioxidutslipp innefattar tvi huvudkomponenter: avskiljning av
koldioxiden (COy) frin rokgaserna och deponering av den avskilda koldioxiden.

Den stora miingden koldioxid som emitteras vid férbriinning gor att problemet med ut-
slippsbegrinsning dnnu ej 4r praktiskt 16st. Ett 700 MWe gaskraftverk slipper ut 2,2
miljoner ton CO, arligen och koncentrationen i rékgaserna ligger mellan 3 och 4 %.

For avskiljning av CO, frin rokgaserna kan man tinka sig absorptionsprocesser med
aminer, adsorptionsprocesser, rensning med hjilp av havsvatten och anviindning av
kemikalier. :

Absorptionsprocesser med aminer anviinds redan i dag for att avskilja CO; frin natur-
gas, sé tekniken dr vil kiind. Studier som utforts for tillimpning av denna teknik for
avskiljning av CO; frin rGkgaser frin ett gaskraftverk tyder pa att anléggningskostna-
den blir samma som fiir kraftverket och att effekthehovet blir 15-35 % av kraftverkets
uteffekt. Arealbehovet blir 2-3 ginger kraftverkets arealbehov.

Adsorption ir en separationsprocess dir gas eller vitska kommer i kontakt med ett fast
pordst #mne som tar upp eller lagrar komponenter frin gasen eller vitskan. Adsorp-
tion for avligsnande av CO, ur rokgaser skulle blir orimligt dyrt p& grund av de stora
rokgasmingderna.

_Anvindning av havsvatten for att avligsna CO; dr tekniskt mdjligt rmen kriiver enormt

stora vattenméingder. Vid 90 % rening skulle havsvattenbehovet vara 75 ginger kyl-
vattenbehovet for ett kondenskraftverk.

Det finns ett antal kemikalier som har férmdga att binda COy mer eller mindre perma-
nent, men produktion av dessa kriver mer energi dn vad kraftverket i friga produce-
rar,
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'For deponering av den avskilda koldioxiden finns i princip flera majligheter t ex de-

ponering i havet, deponering i akvifiirer och deponering i tomma olje- och gasreserv-
oarer.

Vid deponering i havet miste man ner pa sd stort djup att inte koldioxiden frigérs pa
kort tid. Minimidjupet torde vara 700 meter. Vid deponering pa 3.000 meters djup ir

den miittade COo/vattenldsningen tyngre dn havsvattnet, varfor den sjunker till dnnu

stirre djup.,

En akvifir dr ett pordst sandstenslager fyllt med vatten. Ovanfor liggande bergarter
miste vara tita for att COy-lagring skall vara mojlig. Akvifiren bor ligga pd minst
1.000 m djup.

Deponering i tomma olje- och gasreservoarer kan vara aktuellt for vira grannlinder
Danmark och Norge.

Vid deponering enligt ndgon av ovanstiende principer tillkommer rérledningar frin
aktuell energianliggning till deponeringsplatsen.

Uppgifterna ovan har hidmtats frin en studie utford av Nordisk Gasteknisk Center
(Ref 12.1). Man har dir dven gjort en Overslagsmiissig berikning av kostnaden for
avskiljning, komprimering och transport av den avskiljda koldioxiden. For ett 700
MWe gaskraftverk skulle kostnaden ligga inom intervaliet 12-16 6re/kWh.

Ammoniak

D3 reningsteknik i form av SNCR och SCR tillimpas limnar en viss mﬁhgd oreagerad
ammoniak (eller urea) anliggningen. Detta kallas ammoniakslip frin engelskans "am-
monia slip".

En viss del av oreagerad ammoniak binds i askan och vid r§kgaskondensering tvittas
en del ut i kondensatet. :

Pi vissa anliggningar har s k slipkatalysatorer installerats. Dirigenom reduceras sdvél
ammoniak- som NO_-utslippen. Ammoniaken fungerar som reduktionsmedel, varvid
NOy och ammoniak omvandlas till kvivgas och vatten. En anliggning som installerat
slipkatalysator ér Hendel6 som tillhﬁr NorrkGping Energi.

En annan metod som &r under utveckling bygger pé att den ammoniak som 1&st sig i
rokgaskondensatet drivs av och Aleranviinds i processen. Metoden ir patenterad (Ref
12.2). :

Klor- och fluorféreningar

Klorider och fluorider kan avskiljas frin rkgaserna med samma metoder som for
svavelrening. Vid rokgaskondensering tvittas en del av kloriderna och fluoriderna ut i
kondensatet.

" Vid forbranning av brinslen med hog klorhalt finns risk for dioxinbildning. Man tll-

griper di i forsta hand forbrinningstekniska tgirder for att minska dioxinutslidppen.
Om inte detta dr tillriickligt, som t ex i ldre, avfallseldade anliggningar, kan man
komplettera med rokgasrening. Torra eller vit/torra metoder avskiljer dven dioxiner.
Vid andra reningsmetoder kan speciella katalysatorer eller aktivt kol/koksfilter behva

anviindas.
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Tungmetaller

Flertalet metaller i brinslet férangas vid forbrinningen for att sedan kondensera ut
som metallfGreningar vid kylningen i pannan. Metallerna binds vid kondenseringen pd
flygaskans partikelytor till ndra hundra procent. Hirigenom blir avskiljningsgraden en
direkt funktion av stoftavskiljningen.

Ett viktigt undantag utgtr kvicksilver som ej kondenserar utan bibehiller sin gasfas.
Torra, vit-torra och vita reningsmetoder samt rokgaskondensering har dock visat sig
effektiva vad giiller kvicksilveravskiljning. Den avskiljda delen utgdrs troligen till stor
del av kvicksilverklorid.

Genom tillsats av aktivt kol fore slangfilterna i torra eller vit-torra metoder fas storre
adsorption av kvicksilvret vid passagen genom slangfiltret. Avskiljningen kan dven
tkas genom tillsats av natriumsulfid. I bl a tyska avfallsforbrinningsanliggningar fo-
rekommer separat kol/koksfilter for avskiljning av kvicksilver och dven dioxiner.

For svenskt vidkommande &r det enbart vid avfallsforbrinning som det forekommer
speciell rening med avseende pé kvicksilver.

Emissionsmétningar (Ref 12.3)
Inledning

System for emissionsmiitningar installeras dels for forbrinningskontroll dels for ut-
slippskontroll. Métningarna sker normalt i anldggningens utgdende rokgaser.

Genom forbrinningskontrollen har man mojlighet att bl a optimera forbrénningen
med avseende pi luftdverskottet (luftfaktorn). For lagt luftéverskott sdnker en pannas
verkningsgrad beroende pa ofullstindig forbrinning. For hogt luftdverskott sinker
ocksé pannans verkningsgrad beroende pa okad rokgasforlust.

For forbrinningskontroll mits i forsta hand halterna syrgas (O,) och kolmonoxid
(CO) i rokgaserna. Man kan istillet for O, iven mita koldioxidhalten (CO,) for att be-
stimma luftéverskottet men eftersom detta keiiver kiinnedom om brinslets elementar-
sammanséttning ir metoden mindre limplig dér briinslesammanséttningen varierar.

Utsldppskontrollen har som syfie att ge information om utsliipp av fororenande
dmnen till omgivningen. I vissa fall kan emissionsmétningar vara pé&fordrade av myn-
digheterna, i andra fall kan det ligga andra skil bakom. Om exempelvis en anliigg-
ningsinnehavare vill siinka sin svavelskatt genom rékgasrening si maste han verifiera
de faktiska svavelutslippen genom mitning av SO,-halten i rokgaserna. Vad giller
NO,-utslépp foreligger mitskyldighet om tillftrd effekt & minst 50 MW och tillford
arlig energi minst 50 GWh.

Miitning direkt i rokgaskanalen

Mitning direkt i rokgaskanalen (avgaskanalen) kallas in-situ mitning. Vanligen ut-
nyttjas optiska metoder, vilket innebir att man skickar ljus genom rékgasen och analy-

~ serar hur mycket ljus som absorberas vid olika viglingder. Eftersom olika gaser har

olika absorptionsomriden ger det utgiende spektrat information om vilka kemponen-
ter som rokgaserna innehaller och halterna av dem. Tekniken kan utnyttjas for eft stort
antal komponenter sésom NO, NO,, SO,, CO, CO,, H,0 och HCL. Genom komplet-
tering med en zirkoniumoxidcell (se nedan) kan dven O, métas in-situ.

Man skiljer pa genomsiktsmiitningar och punktmitningar. Vid genomsiktsmiitning ge-
nomlyses rikgaskanalens hela bredd, se figur 12.1. Viglingdomradet striicker sig

fran IR (infrardtt ljus) till UV (ultraviolett 1jus).
Revision 2, Okt 1997
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Rékgaskanal

Sandare @-- | Mottagare

Figur 12.1 Genomsiktsmétning

Punktmiitning innebir att métstrickan finns inuti en métsond som placeras i rokgaska-
nalen. Detta ger enklare montage men mindre optisk uppldsning pd grund av den kor-
tare mitstrickan. Punktmiitning arbetar inom omridena IR och UV.

Mditning utanfor rokgaskanalen

Mitsystem for méining utanfér rokgaskanalen kallas extraktiva system. Ett delgasflo-
de tas ut frin rékgaskanalen, behandlas pi ett eller annat séitt och leds direfter till ent
analysinstrument. Fordelen gentemot in-situ system #r att analysen kan ske under
kontrolierade forhallanden vad giller bl a stoft, tryck och temperatur.

Vid extraktivt kondenserande system torkas rokgasen innan den analyseras, se
figur 12.2. Delgasflodet sugs ut via en uppviirmd provtagningssond innehéllande ett
keramiskt filter (1). Gasen leds genom en uppvirmd ledning (2) till en kylare (3) dér
fukt utkondenserar. Kondensatet bortférs med en pump (4). Gasen strémmar vidare
till en pump (5) och dirifran via ett finfilter (6) och en nilventil (7) till analysinstru-
mentet. For att analysen skall kunna ske vid stabila forhillanden ir analysinstrumentet
temperaturreglerat.

1
—1
Rikgaskanal
Gasprovtagningssystemn
2 Analys- | DLoPP
instrument
i ; I

i\
Figur 12.2 Extraktivt kondenserande miitsystem

Extraktivt kondenserande system ir de vanligast forekommande da det giller fast in-
stallerade gasanalyssystem. Det dr framfor allt frinvaron av fukt i sidana system som
ger stora mitfordelar. Fukt interfererar niimligen med flera andra komponenters vag-
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lingder, vilket innebir att man vid t ex médtning av NO Zven kan f2 ett visst métbidrag
frén fukten. Nackdelen &r att man inte kan miéta de gaskomponenter som fills ut och
16ses i kondensatet i métgaskylaren sisom H,0, NH, och HCL.

Vid extraktiva icke kondenserande system gors analyserna pa fuktig gas. Detta
medger mitning av de ovan nimnda komponenterna H,0, NH, och HCL. I princip har
man samma urval av gaskomponenter som vid in-situ métning.

Icke kondenserande system har samma uppbyggnad som de kondenserande med un-
dantag av mitgaskylaren, som saknas, och att gasen virms till 200°C genom hela
systemet.

Slutligen skall ndmnas utspidningssystem, dir man spider ut rokgasen med torr
instrumentluft for att sinka daggpunkten och forhindra kondensation. Nigon upp-
virmning av delgasflodet behdvs saledes inte men 4 andra sidan medftr utspidningen
att 1iga fororeningshalter blir svérare att miita.

Analysmetoder

Analysinstrumenten, som anvinds vid de extraktiva metoderna, kan vara av olika
slag. Ndgra av de vanligaste beskrivs nedan.

IR/UV

Miitning av ljusabsorption inom IR- och UV-omridena hor till de vanligaste sitten for
bestimning av halten av olika gaskomponenter vid emissionsméitningar. Metoden har
ndmnts ovan i samband med in-situ mimingar men den anviinds dven i analysinstru-
ment kopplade till extraktiva system.

Haltbestimningen sker genom observation av hur mycket ljus som absorberas inom
ett bestimt vaglingdsomride nir provgasen genomlyses. Varje gaskomponent har ka-
rakteristiska véglingder inom vilka de absorberar ljus. Viglingden for den aktuella

- komponenten skiljs ut med fasta optiska filter. Instrumenten miiter vanligen endast en

komponent, men det finns mitare som kan miita flera komponenter genom vixling
mellan olika optiska filter. Tekniken &r anviindbar pa ett flertal gaskomponenter, dock
ej O,.

DOAS

DOAS (Differential Optical Absorption Spectroscopy) arbetar ocksi inom IR/UV-om-
radet. Skillnaden gentemot den ovan nimnda principen ir att hela omrédet frin IR till
UV-ljus avsiks och diirmed kan man miéta koncentrationen av flera gaskomponenter.
Aven hiir giiller att metoden ej fungerar for O,

FTIR
FTIR (Fourier Transform Infrared) arbetar endast inom IR-omrdadet. Det erhillna

spektret jimfors med ett referensspektrum for bestimning av absorptionen for flera
komponenter. Tekniken dr anviindbar p& en méngd gaskomponenter, dock ej O,.

Denna teknik anviinds primiirt for bestiimning av NO-halten. Med hjilp av ozon oxide-
ras NO till NO, och resultatet blir exciterade NO,-molekyler vars extra-energi avges 1
form av ljus nér de dtergdr till normaltillstindet for NO,. Den uppmiitta ljusintensiteten
stir i relation till den ursprungliga NO-halten.

Vissa andra komponenter sisom NO, och NH; kan bestimmas genom att de om-
vandlas till NO f6re analysatorn.
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Elektrokemiska celler

Metoden bygger pa att molekyler fir passera ett membran som endast dr genomslipp-
ligt f6r den gas som skall detekteras. Efter passagen oxideras eller reduceras gasen i
en elekirolyt och den stromforiindring som sker i elektrolyten 4r proportionell mot
halten av den aktuella gaskomponenten. Metoden #r applicerbar pa de vanligaste gas-
komponenterna och anviinds oftast i handinstrument.

Zirkoniumoxigd

O,-halten i en gas kan bestimmas med utnyttjande av zirkoniumoxid. En spinning
alstras av syrejonvandringen i en uppvirmd zirkoniumoxidcell niir det rider en diffe-
rens i O,-koncentrationen mellan cellens in- och utsida. Cellens insida tilifors luft och
utgdr dirmed referens, medan utsidan exponeras for provgasen. Metoden &r vanligast
in-situ men anvinds dven i extraktiva system. '

Paramagnetism

Analysmetoden anvinder sig av vissa molekylers paramagnetiska egenskaper. Med
magnetiska filt avleds O,-molekyler frin provgasen. Genom mitning av flodesskill-
naden mellan en opédverkad gasstrém och en gasstrom dir O,-molekylerna avletts er-
hdlls en signal som stir i relation till O,-halten. Metoden anviinds normalt i extraktivt
kondenserande system. Tekniken kan dven utnyttjas for andra gaskomponenter, t ex
H,.

Referenser

12.1 Margaret Matre m f1
CO,-Teknologi. Litteraturstudie om utskilling og deponering av CO, fra
rgkgasser
NGC-rapport, mars 1993

12.2 Froste H, Naturvirdsverket. Personlig kommunikation (1996)

12.3 Underlag frin Hikan Henriksson,
Sydkraft Konsult. Sept 1997
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13.1

ANLAGGNINGSTYPER

Med tanke pd att olika forbrinningsteknik kan ge olika emissioner dven for ett och
samma brinsle kan det vara praktiskt att redovisa emissionerna efter anldggningstyp. I
detta kapitel ges korta beskrivningar av nigra av de vanligaste anliggningstyperna.

Apparater

Med apparater menas hir utrustning av typ spisar, tvittmaskiner, luftkonditionering,
varmvattenberedare och radiatorer. Vanligen forknippas sddan utrustning med “briins-
let” el, men de kan dven driva med gasformiga brinslen sdsom naturgas, gasol och
stadsgas. Med radiatorer avses hir radiatorer direktvirmda med el eller gas. Andra
briinslen in gas fir knappast aktuella.

Villapannor

Villapannor ligger normalt inom effektomridet 10-30 kW. De kan i princip eldas med
alla slags brinslen och ofta dr de utférda for mer fn ett brinsle, s k kombipannor.

Gaseldade pannor forses med atmosfirsbrinnare eller fliktbrinnare. Fordelen med
fléiktbrinnare 4r att de tilliter stérre stromningsmotstdnd genom pannan, vilket ger
mdjlighet att effektivisera virmedverforingen till pannvattnet.

Roékgaserna innehdller vattenanga vars energiinnehall kan tas tillvara genom konden-
sering. Fuktiga brinslen och viterika brinslen ger rokgaser med stor fukthalt.
Exempel pi de forra #r fuktiga biobrinslen och pd de senare naturgas. Stora
energivinster kan siledes goras genom kondensering av rokgaserna fran sidana
brinslen. Naturgasernas 18ga svavelinnehdll gor att man i allmiinhet inte fir ndgra
korrosionsproblem i samband med kondenseringen.

Villapannor forses av ekonomiska skiil ej med utrustning for rokgasrening. Reduce-
ring av utsliippen sker i stilllet genom forbriinningstekniska atgirder. Anvinds rokgas-
kondensering for virmedtervinning minskar dven emissionerna, dels genom att bréns-
leftrbrukningen minskar for en given uteffekt, dels genom att vissa fororeningar av-
skiljs i kondensatet. Under avsnittet storre pannor redovisas mdjliga utsldppsreduk-
tioner genom rékgaskondensering,

Arsmedelverkningsgraden for befintliga och nya pannor visas i tabell 13.1. Arsbeho-
vet av energi fér uppviirmning och varmvattenberedning uppgér for nya enfamiljshus
till ca 15.000 kWh. En del av detta tillgodoses genom belysningen och "spillvirme"
frin elapparater, typ kyl- och frysskip. _ '

Tabell 13.1. Arsmedelverkni rad for vi r
Gas Olja Ved

Befintliga % 76 68 55
Nya % 80 77 70

Storre "konventionella” pannor

Med stirre pannor menas hiir "konventionella” pannor for hetvatten- eller dngproduk-
tion i storre fastigheter, fjarrvirmeverk, kraftvirmeverk och kraftverk samt inom
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industrin. De kan normalt indelas i foljande storleksgrupper, dir effekten avser
termisk effekt:

— Fastighetspannor <03 MW
— Blockcentraler 03-5MW
— Virmeverk/sma kraftviirmeverk 25 - 100 MW
— Stora virmeverk/kraftvirmeverk/kraftverk > 100 MW

Aven stérre konventionella pannor kan cldas med alla slags brinslen. Fasta brinslen,
sdsom biobrinslen, torv och kol, kan eldas i rosterpannor, pulverpannor eller
svivbiddar. (Betriiffande de senare, se avsnitt 13.4). Rostertekniken anvinds for sma
pannor och stérre pannor upp till ca 150 MW. Pulverpannor &r vanligen relativt stora,
dver 50 MW, och kriiver att briinslet ir i pulverform. Biobriinslen &r ofta fuktiga och
maste torkas innan de kan malas till pulver och anviindas i pulverbrinnare.

Rokgaskondensering ir limpligt att anviinda di pannorna eldas med bréinslen med hog
vattenhalt eller hog vitehalt, t ex tridbriinslen, torv, hushillsavfall, gasol och natur-
gas. I en fjirrvirmepanna kan returvattnet frn fjarrvirmesystemet fOrviirmas i en
rékgaskondensor for att sedan slutvirmas i sjilva pannan.

Rokgaskondensering bidrar dven, som tidigare ndmnts, till att minska utslippen av
luftburna féroreningar, eftersom en del av dessa loses i kondensatet. I tabell 13.2 ges
ungefirliga siffror pa storleken av reduktionen.

Tabell 13.2, Utslippsredukti nom rikgas ri
Fororening Reduktion i %
Stoft (efter stoftavskiljare) 40 - 80
Svaveldioxid _ 10-30
Saltsyra | 80
Viitefluorid 80
Kvicksilver 40 - 80
Organiska foreningar 40 - 80

Stérre fastbriinslecldade pannor iir alltid forsedda med stoftavskiljare och numera &r de
ofta, framfor allt kolpannor, dven forsedda med utrustning for avsvaviing och NOx-
reduktion,

vavba annor

En sviivbiiddspanna bestir i princip av en behdllare innehillande en blandning av "bal-
lastmaterial" och ett fast briinsle samt eventuellt kalk, katksten eller dolomit for av-
svavling. Luft blises in underifrin si att biddmaterialet "sviivar” och den utvecklade

_ viirmen extraheras frin pannan genom olika kombinationer av vattenkylda slingor i

bidden, vattenkylda panelviiggar i pannan och virmeupptagande ytor i rokgasstrom-
men efter bidden. '

Man skiljer p4 atmosfiriska biddar och trycksatta biddar. Av de atmosfériska finns
tvd typer: Bubblande bidd (BFB) och cirkulerande bidd (CFB). I en CFB cirkuleras
en del av biddmaterialet i en yttre krets. Den cirkulerande bidden har normalt ndgot
bittre miljoprestanda in den bubblande, bl a ger ligre forbrinningstemperatur ligre
NO,-bildning. Atmosfiriska biddar finns for flera olika fasta brédnslen.
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Med en trycksatt svivbidd (PFBC) kan man fi ut higre effekt {or en given volym.
Den enda svenska trycksatta bidden finns hos Stockholms Energi i deras Viirtaverk.
Tekniken ir for nirvarande endast utvecklad for kolbrinslen.

Avsvavling sker relativt enkelt genom tillsats av ett kalkhaltigt material i bddden.
Rening av rokgaserna med avseende pa stoft, kviiveoxider m m sker pd samma siitt
som vid konventionella pannor.

Gasturbiper, kombianliggningar

Gasturbiner anviinder som briinsle energigaser eller littare oljeprodukter. Renodlade
gasturbiner anviinds av kraftforetagen i Sverige endast for topplast och som reserv-
kraftverk. Anledningen hirtill #r den liga termiska verkningsgraden, 30 - 35 %,
rilknat som utmatad elenergi i forhillande till tillfrd brinsleenergi.

P4 senare tid har man emellertid borjat anviinda gasturbiner i kombination med pannor
som "eldas” med avgaserna frin gasturbinen. Pannan kan antingen producera enbart
hetvatten for uppvirmningsindamal eller dnga for ytterligare elproduktion. I det senare
fallet kan dven spillvirmet frin angcykeln tillvaratas for uppvirmningsindamal. Sidana
anliggningar kallas kombianliggningar.

Kombianlidggningar finns i storlekar mellan 5 och 250 MWe. Vid enbart elproduktion
ligger verkningsgraden for en storre naturgaskombi pd 58 % och for en stirre olje-
eldad dito pd 56 %. Miljomiissigt sett ger naturgaskombin nagot ligre NOy-utsldpp in
en oljeeldad kombianliggning.

Stationiira férbrinningsmotorer

Dieselmotorer och gasmotorer kan anviindas for sméskalig kraftvirmeproduktion med
effekter per enhet upp till ca 20 MWe. Anviindningen i Sverige dr mycket begrinsad,
medan motsatsen giller i bl a Danmark, :

Problemet med férbriinningsmotorer har tidigare varit kviiveoxidutslippen som legat i
storleksordningen 1.000 - 1.500 mg/MJ. Med modem lean burn teknik har man nu
kommit ner i nivier som ligger vid 10 - 20 % av de ursprungliga virdena. Med natur-
gas erhalls nigot liigre NOy-utslipp dn med dieselolja .

Fordonsmotorer

Huvuddelen av befintliga landsvigsfordon drivs med kolvmotorer och anviinder ben-
sin eller dieselolja som drivmedel. Av olika skil - foérsorjningsmassiga, ekonomiska,
miljoméssiga etc - arbetas det emellertid virlden dver pa alternativa drivmedel. For
svenskt vidkommande férekommer det redan i dag fordonsdrift med naturgas, biogas,
etanol, metanol och rapsolja. En statlig utredning om alternativa drivmedel presentera-
des i december 1996. (Ref. 13.1).

- Kolvmotorn férekommer huvudsakligen i tvi varianter: ottomotorn (gnisttindnings-

motor) och dieselmotormn (kompressionstindningsmotor)

I ottomotom insugs en blandning av luft och brinsle i cylindrarna. Blandningen
komprimeras och antinds av gnistan frin ett tindstift. For undvikande av for tidig
tindning (knackning) miste kompressionsférhéllandet begriinsas till ca 1:9 i en ben-
sinmotor och till 1:12 i en naturgasmotor.
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I dieselmotorn insugs luft som komprimeras si mycket att brinslet antinds nir det
sprutas in i cylindern. Luftmidngden dr konstant och motoreffekten regleras med
mingden insprutat briinsle. For att silkerstilla tindning anvinds ett typiskt kompres-
sionsforhallande pa 1:18, vilket ocksa bidrar till hég verkningsgrad.

Dieselprincipen kan ej tillimpas pd motorer som drivs med metanbaserade gaser
(naturgas och biogas), eftersom metan 4r ett svarantindligt brénsle. Sidana motorer
mdste arbeta enligt ottoprincipen, dvs vara forsedda med téindstift. En méjlighet finns
dock att kira en dieselmotor pd metan om man samtidigt med gasinjektionen sprutar in
en liten mingd dieselolja - s k pilot injection. Kompressionsviirmen antinder di
dieseloljan som i sin tur antinder gas-luftblandningen.

For att minska féroreningshalten i avgaserna kan flera metoder tillimpas. En tidigt an-
vind metod for ottomotorer ir EGR (Exhaust Gas Recirculation, dvs Atercirkulation
av avgaser till motorn). CO, och vattendnga i avgaserna Okar viirmekapaciteten i for-
brinningsluften och dirmed faller férbrinningstemperaturen, vilket ger en god NOx-
reduktion. NO,-halten minskar dven av det skilet att forbrinningsluftens syreinnehill
minskar vid inblandning av avgaser.

Det finns griinser fér vad man kan astadkomma med EGR. Skulle mingden étercirku-
lerade avgaser bli for stor sa blir forbrinningen i motorn ofullstindig, vilket medfor
okande utslipp av CO och oftrbriinda kolviten.

En annan metod for begrinsning av fororeningsutslipp ir katalytisk rening av avga-
serna. TvA typer av katalysatorer dr dirvid aktuella:

* 3-viigs katalysatorer och
* oxiderande katalysatorer

Den forsta typen reducerar NOx till kviive och syre samt oxiderar koloxid och of6r-
brinda kolviiten. Tre avgaskomponenter reduceras siledes, ddrav namnet pd metoden.
Denna katalysatortyp kriiver att briinsle/luft-forhillandet (fiven kallat lambdavirdet)
ligger pa det stokiometriska virdet, dvs luftmiingden méste vara exakt s& stor som be-
hovs for fullstindig forbrinning. Dirfor kan 3-vigs katalysatorer ej anvindas pd
dieselmotorer diir ju brinsle/luft-férhillandet varierar med belasmingen. De kan endast
anviindas pi ottomotorer med elektroniskt reglerad brinsleinsprutning styrd avens k
lambdasond som miter syreinnehallet i avgaserna.

En oxiderande katalysator avligsnar endast sidana bestindsdelar som kan oxideras,
dvs koloxid och oftrbrinda bestdndsdelar. I gengild kan de anvindas pd sdvl otto-
motorer som dieselmotorer.

Alla typer av fordon kan i princip anpassas till alternativa drivmedel, dvs andra driv-
medel in bensin och dieselolja.

Ett vanligt altcrnativt drivmedel i dag dr naturgas. Naturgasens energiinnehéll, rdknat
per volymenhet, dr avsevirt mindre &n energiinnehallet i1 flytande drivmedel.
Naturgasen miste didrfor komprimeras kraftigt for att tankvolymen i fordonet ej skall
bli for stor. Ett vanligt tryck dr 200 bar men trots detta blir tankvolymen stdrre &n vid
bensin eller dieseldrift.

Fordon som skall kiras pa naturgas kan antingen byggas om (konverteras) frin ben-
sin- eller dieseldrifi eller byggas for gasdrift fran borjan. I Sverige ligger Volvo friimst
nir det giller naturgasdrift. Volvo har siledes en variant av sin stationsvagn modell
V70 utford sa att den kan kéras pd bide naturgas och bensin, s k dual-fuel drift.

Vad giller tyngre fordon har Volvo utvecklat speciella gasmotorer avsedda for lastbilar
och bussar.
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Biogas kan anvindas som fordonsbrinsle pa samma sitt som naturgas. Den rda bio-
gasen maste dock "uppgraderas" till hogre kvalitet, bl a htgre metaninnehall, for att
gasmotomn skall fungera tillfredsstillande.

Andra alternativa drivmedel édr som tidigare nimnts metanol, etanol, rapsmetylester
(RME), gasol och dimetyleter (DME), Négra av dessa beskrivs i kapitel 4 (Brinslen).
For den som ir intresserad av hur dessa brinslen piverkar utformningen av fordons-
motorerna hinvisas till referens 13.1.

Specialtillimpningar

For naturgas, gasol och andra rena energigaser finns speciella tillimpningar som ej ir
mojliga eller praktiskt svira att dstadkomma med andra brinslen. Exempel hérpé ir
IR-strilare, fiberbrinnare och vitskevirmare, Bcsknvmng av sidana tl]lampnmgar
och dirmed forknippade emissioner avses bli behandlade i en senare utgiva av milj6-
handboken,

Referenser

13.1 Bittre klimat, milj6 och hiilsa med alternativa drivmedel
Betinkande av Alternativbriinsleutredningen SOU 1996:184
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14.2

14.1

TYPISKA EMISSIONSVARDEN

I detta kapitel redovisas typiska utslippsvirden for olika typer av fdrbriinningsan-
liggningar eldade med olika slags brinslen samt for fordon. Det skall betonas att det
r0r sig om typiska virden eller medelviirden, eftersom utsldppen i de enskilda fallen
beror pd briinslesort, brinslekvalitet, forbrinningsteknik och reningsteknik. I vissa
fall anges vilka forutsiittningar som giller for de olika utslidppsviirdena. Det skall
ocksi papekas att utslippsvirden i detta kapitel giiller enbart utslipp frin slutanvind-
ningen och ir beriknade i forhallande till tillférd brénsleenergi. Utsldpp fran hela
briinslecykeln behandlas i kapitel 15 och utsldpp frin nigra typanlidggningar riknat pd
nyttiggjord energi redovisas 1 kapitel 16.

Forhallanden som péverkar emissionernas storlek

Utsldppen frin en forbrinningsanléiggning ir som niimnts ovan i huvudsak beroende
av

a) anvint brinsle
b) forbranningsteknik och
¢) eventuell reningsteknik

Vad giller briinslet dr det inte enbart brinslesorten som sidan (kol, olja, flis, naturgas
efc) utan dven brinslets kvalitet, dvs innehdll av svavel, tungmetaller, aska m m som
bestimmer utsléppsnivierna. Till brinsleavhiingiga emissioner hér bl a CO,-, SO,-
och tungmetallemissionerna. NO -emissionerna hor delvis hit eftersom bréinslets kvé-
veinnehall pdverkar NO_bildningen.

Forbrinningstekniken piverkar ocksd utslippen. Det ir siledes stor skillnad pd ut-
sliippen frin en oljeeldad panna och en dieselmotor. Ett annat exempel & utvecklingen
av 1ag-NO,-tekniken som innebér att man med forbrinningstekniska dtgirder kraftigt
kan reducera NO,-bildningen. Typiska exempel p4 uislipp som hor till denna kategori

\é}r NO,-, N,O (lustgas)-, CH, (metan)- och CO (koloxid})-utsldpp.

Om rikgasrening anvinds har detta naturligtvis ocksd en piverkan pd utsliippens
storlek. Olika reningstekniker har behandlats i kapitel 12.

Det skall pipekas att det inte alltid varit mjligt att finna utsléppsdata for alla kombina-
tioner av briinsle och anliggningstyp. Likasa finns inte alltid uppgifter om utsldpp av
alla typer av fSroreningar. Ambitionen har emellertid varit att atminstone for naturga-
sens del finna och hiir dterge sd mycket relevant material som mijligt.

Apparater

Som ,tid'igarc nimnts r det med fi undantag endast gas som #r aktuellt som briinsle for
det som hir rubriceras som "apparater” dvs spisar, separata varmvattenberedare och
radiatorelj. '

Uppgifterna ﬁedan giller for Danmark (Ref. 14.1) dir ca 3/4 av gasdrivna apparater

utgors av spisar och resten av varmvattenberedare och radiatorer. Merparten drivs med

stadsgas som huvudsakligen framstills ur naturgas. Eftersom el i Danmark produceras
i fossileldade kraftverk har som jimforelse i tabell 14.1 emissionerna for ait producera
el till elspisar m m iven inkluderats. "Elvirdena" ir siledes e representativa for
Sverige. kWh avser i elfallet kWh el.
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3.5 Ammoniak
Bildning/forekomst

Ammoniak kan ocksd bildas fran brinslets kviveinnehall vid
forbranningsprocessen och speciellt vid férbrinning av
biobriénslen. Bildningen beror pa dalig férbrinning och sker
samtidigt med bildning av andra of6rbrénda dmnen.

3.9 Dioxiner och furaner

Ovrigt Forutom halter av de enskilda isomererna brukar man dven ange
totalhalten av dioxiner omréknat till TCDD-ekvivalenter. I
ekvivalentberikningen tar man hinsyn till de olika isomerernas
toxicitet gentemot den mest giftiga, som &r 2,3,7,8 — Tetra CDD.
Da ett mﬁuiséungavscr TCDD-ekvivalenter brukar det anges som

(t ex) ng TE

14 TYPISKA EMISSIONSVARDEN
I detta kapitel ...
...ikapitel 16.

I juni 1998 publicerade SGC rapporten “Utslépp av oreglerade #imnen vid
forbriinning av olika bréinslen” (Ref 14.6). I rapporten redovisas typiska
utsldppsvirden for bl a metaller, klorviten, dioxiner och polyaromatiska
kolviiten, d v s &mnen som ej 4r med i miljéhandbokens ursprungliga avsnitt
14.1 — 14.5. U stéllet for att baka in nytillkomna virden i avsnitten 14.1 — 14.5
har hir valts att redovisa dem separat i et nytt avsnitt 14.9. Angivna
@ utsldppsvirden i det avsnittet giller foir olika slags pannor d v s inga uppgifter
redovisas for gasturbiner, stationira motorer eller fordon.

Det skall ocks ndmnas att i referens 14.6 finns mer omfattande utslippsdata for
stoft, kolmonoxid, dikviveoxid och ammoniak #n vad som redovisas i avsnitten
14.1 — 14.5 hir 1 miljohandboken.

14.1 Férhallanden som paverkar emissionernas storlek
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@tlsk med tabell 4.4 1 SGC 090. Obs att referenserna 1 tabellrubnken ej skall
ed

Utsldppen frén ...
.. och CO (koloxid)-utslipp.

Det har pA minga hill diskuterats om det kan finnas ett samband mellan CO-
utslédpp och utsldpp av kolvéten, typ PAH, eftersom néirvaron av PAH ocksé
kan bero pa ofulistéindig f6rbrinning. Man har emellertid inte funnit nagot
entydigt samband, men erfarenheterna visar i vart fall att en 1dg CO-
koncentration dr en nbédviindig forutsittning for en 1dg PAH-koncentration

Utslipp av metaller. klorviten, dioxiner och PAH

Metaller

Exempel pa metallemissioner vid forbrinning av olika brénslen visas 1 tabell
14.10. Virdena dr himtade fran flera referenser vilket innebiir att en del
variationsomraden #r relativt stora. Det skall observeras att virdena for kol, torv
och biobrinslen giller efter stoftavskiljning med de i tabellhuvudet angivna
verkningsgraderna.

Tabell 14.10 Metallemzsszoner vid forbrannmg av olzka branslen

iz T

. ot i e 2 P Pl

En entydig slutsats frin tabellen #r ait ven om fastbriinsleeldade anldggningar
forses med stoftavskiljare dr deras metallutsldpp avsevért hégre 4n for
anldggningar eldade med naturgas.

' Klorviiteﬁ

Mingden utslidppta klorviiten sammanhiinger med briinslets klorinnehéll samt
med forekomsten av utrustning for rokgasrening, framfor allt rékgasavsvavling.
Rokgasavsvavling kan reducera klorviteutslippet med en fakior 10.

Klorinnehallet i kol varierar mellan 0,003 % och 0,4 %, d v s mer én en faktor
100, beroende pé varifran kolet kommer. 99 % av kloret forflyktigas vid
forbrinningen och om rékgasavsvavling fétekommer sé absorberas ca 90 % i
reningsutrustningen.

Normat klorhalt i olja ligger vid 4 ppm (4 mg/kg) for 14ttolja och 90 ppm (90
mg/kg) for tjockolja. Om rokgaskondensering férekommer antas allt klorvite
féllas ut i kondensatet, d v s ingen del kommer ut till omgivningen via
rokgaserna.
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14.2

Emission Emission
g/kWh mg/MJ
El Gas El Gas
CQ, 655 205 182000 | 57000
SO, 2,3 0 640 0
NO, 2,0 0,2 550 55

For speciellt gasspisar anger den danska referensen viirden enligt tabell 14.2.

Tabel] 14.2. Emissioner frdan gasspisar (2-3 kW)

Specifika utslipp Utslipp frin en spis

NO, CO NO, CO,
mg NO/MJ | mg COMJ kg NO,/ir kg CO,/ar

25-50 = 40 0,2 151

Gasspisar tillhdr det man kallar direktanviindning av gas, dvs avgaserna gir direkt ut 1
utrymmen dir méinniskor vistas eller kan vistas. For nigra ir sedan uppstod i Dan-
mark en diskussion om huruvida direkt naturgasanvindning kunde bidra tll 6kad
sjuklighet hos bl a astmatiker. Orsaken skulle di vara den NO_-koncentration som t ex
en gasspis ger upphov till i ett kok,

Ocksi barn utpekades som en speciell riskgrupp och ett antal understkningar iging-
sattes for att kartligga NO -koncentrationer i bl a kok samt att fastliigga effekten av
NO,-exponering pi minniskor. ' '

I undersbkningarna ingick exponering av forsdkspersoner med NO, i speciella kli-
matkamrar. Efter en omfattande statistisk analys och bearbeming av forsgksresultaten
kom man sammanfattningsvis fram till f6ljande:

» Korttidsexponering (2 timmar) av sivil friska personer som astmatiker med NO,-
nivier upp till 0,8 ppm gav inga pévisbara effekter.

* Korttidsexponering av astmatiker med 1 ppm NO, och av friska personer med 2
ppm NO, ger ingen forsimring av lungfunktionen.

Mimingar i ett antal k6k med gasspisar gav som hdgsta resultat 1,9 ppm NO och 0,7
ppm NO,. Detta uppnaddes i ett kk med dalig veniilation och med gasspis och gas-
ugn igdng samtidigt. Genomsnittsviirdena for samtliga kk 14g betydligt ligre.

Konklusionen &r siledes att direkt gasanvindning, typ gasspisar, inte medfor nigon

hiilsorisk forutsatt att normal ventilation forekommer.

il nor

Pi naturgassidan pagir utveckling av brinnare for villapannor med mycket liga ut-
slipp. Det kan t ex niimnas att i Tyskland har en ny katalytisk strdlningsbrinnare tagits
fram som ger ett utslipp pd mindre in 3 mg/MJ av NO, och minde &n 5 mg av CO.,
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For vedeldade pannor syftar den tekniska utvecklingen frimst till en sinkning av ut-
sldppen av VOC och tjira. Detta har dock medfort en kning av NOy-utslippen; frin
ett medelvirde p ca 80 mg NOo/MJ for existerande pannor till 100-140 mg NOy/M]J
for nya pannor.

I tabell 14.3 redovisas typiska emissionsdata for villapannor eldade med naturgas, olja

respektive ved. For vedpannor tillkommer dessutom restprodukter i form av aska till
en mingd av ca 2000 mg/MJ.

Tabell 14.3. Emissioner frdn villapannor (Ref 14.1 och 14.2)

Panntyp NO, CoO S0, CH vOoC PAH Stoft Tjéra
mg NO,/MJ | mgMI | mg/MJ | mg/MI | mg/MT | pg/MI | mg/MI | mg/M]

Gaspannor 20-40 5-20 | <02 - - 0,05 0 0
Oljepannor

Aldre (15 r) 110 - 40 - 20 - - ~ -

Bef. medel 100 - 20 - - - - 0

Ny 33-70 15 . 20 4 - - - 0
Vedpannor

Bef. medel 80 - 20 - 1 800 - - 600

Ny 100 - 140 1250 20 - 450 - 20-25 |1 5-30

—  Inmebir att uppgift saknas

Bef. medel = befintliga pannor, medelvirde

Utsldpp som ej dterfinns i tabellen &r metan och kondensat vid kondenserande pannor,

Man kan rikna med en viss emission av metan om det fdrekommer minga start och
stopp av en naturgaspanna. Vid varje start/stoppsekvens passerar nimligen en mindre
del oférbriind gas genom pannan. Nigra uppgifter om utslippens storlek har e sttt

att finna.

Kondensatet innehaller en del av de fororeningar som annars skulle medf6ljt rokga-
serna ut till atmosfiren. Med de féroreningskoncentrationer som tidigare angetts for
kondenserande wllagaspannor (kapitel 3) erhdlls utslapp enligt tabell 14.4 under f6rut-
sittning att all vatteninga kondenseras (1,7 liter vatten per m® naturgas, eller 43 g
vatten per MJ briinsleenergi).

Tabell 14.4. Utslipp av fo roreningar via kondensatet frdn 100 % kondenserande villagaspanna

14.4

(Ref 14.1)
Forening Klorid | Fluorid Sulfat Nitrat Nitrit Ammoniym
Utsldpp, mg/MJ | 0,36 0,01 0,25 0,82 0,04 0,11

Storre pannor

Storre pannor skiljer sig frin de mindre bl a genom att flera alternativ vad giller
brinslets form kan erbjudas (t ex kolpulver), bittre reglermdjligheter (kontinuerlig
reglering i stillet fr on-off reglering) och storre méjligheter till utslippsbegrinsningar
(t ex genom rokgasrening)
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Typiska utslippsviirden fér nya, stérre pannor redovisas i tabell 14.5. Vissa av de
forutsiittningar som giiller for utsliippsvirdena anges i fotnoter. Data for biobrinsle-
pannor baseras pa skogsbriinsle med virmevirdet 8,2 MJ/kg bransle fukthalten 50 %
och askhalten 2 % riiknat pd torrsubstansen.

Tabell 14.5 Emjssioner frdn stiirre pannor (Ref 14.1 och 14.2)

Panntyp NO, CcO S NH, N,O PAH Stoft
' mg NO,/MJ | mgMJ] | mgSM] | mpMJ [ mg/MI pegMI | mg/M]
Gaspannor
100-200 kW 30-60 13 < 0,2 0 1 0,2 0
2- 830 MW 40-80 20 <02 0 1 0,2 0
Oljepannor .
Utan SCR eller SNCR 100 - 150 15 100" - 2 15
Med SCR eller SNCR <50 15 100V 2 >2 15
Kolpulverpannor
Utan rening 75-150 | 10-100 | 150-400% 2 <5 -
Med rening < 50 10-100 < 50 2 <5 <15
Biobrinslepannor
Rost 40-100% <30 10 29 <5 <15
Pulver 75-100%) <15 10 24 <5 <15
1) Max tllitet for tjockolja
2) Svavelhalti kolet04 -1 %
3) Med SNCR s#nks nivén till < 50 mg/MJ
4)  Giller med SNCR
14.5 Sviivbidddspannor

Eftersom svivbiddspannor endast forekommer for fasta brénslen 4r redovisningen i
tabell 14.6 begriinsad till kol och biobriinslen.

Liksom for "storre pannor” &r utgangsvirdena for biobrinslen:

— skogsbrinsle med virmevirdet §,2 MJ/kg brinsle
— fukthalt 50 %
— askhalt 2 % riiknat pd torrsubstansen

Angivet svavelutslipp for biobrinslen giller utan itgirder for svavelreduktion. Med
kalkdosering i béidden kan en svavelreduktion upp mot 90 % erhillas i en CFB och
70-80 % i en BFB. L en trycksatt svivbiidd, PFBC, kan 95 % svavelreduktion erhdl-

las.

Revision 2, Okt 1997
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Tabell 14.6 Emissioner frdn svivbiddar (Ref 14.2)
Panntyp NO, Cco S NH, N,0 Stoft
mg/NO,/MJ | mgMF | mgS/MI | mgMI | mg/M] | mg/MJ
Kol
BFB 50-75 - 150400 [ 2 Fe-40q | <15
BFB med SNCR <50 - 150-400" | > 2 2040+ <15
CFB < 50 — 150-4000 | 2 R26-50+ <15
CFB med SNCR <130 - 150-400D | > 2 Qo501 <15
Biobriinslen -
BFB 80-100 <90 10 - 10-15 <15
BFB med SNCR < 50 < 90 10 2 10-15 <15
CFB 50-70 < 90 10 <15 <15
CFB med SNCR < 50 < 90 10 <15 <15

14.6

1} Motsvarar 0,4 - 1 % svavel i kolet. Med kalkdosering eller annan svavelreduktion blir
emissionsvirdet vanligen mindre in 50 mgS/MJ.

Gasturbiner

Hir behandlas endast utslippen frin renodlade gasturbiner. I de fall en gasturbin ingar
i en kombianliggning utan andra "virmekiillor" #n gasturbinen giller dock utskipps-
virdena #ven for kombianléiggningen i sin helhet, eftersom virdena riknas per MJ ull-
ford brinsleenergi. Tabell 14,7 visar typiska utslippsvirden for gasturbiner drivna
med naturgas respektive litt eldningsolja.

Tabell 14.7 Emijgigngr fran gasturbiner (Ref 14.2)

: Gasturbin med
. Utslidpp nrz;fglli\g/lals m;h&aﬂ
NO,, utan rening 35 3000
NO,, med SCR <35 < 50
SO, < 0,2 1902
- |CO <30 -
. |NH,, med SCR _ 1
: N,O <5 <5
Stoft 0 15

b’ Vid vatten- eller inginsprutning kan nivin sinkas tll 75 2 80 mg/MLJ.

2 Max tillAtet enligt svavellagen

14,7 Stationdra férbrinningsmotorer

Liksom for gasturbiner giller virdena i tabell 14.8 primért for motorn i sig men kan
sven gilla motor med avgaspanna om nigon tillsatseldning ej sker. Emissionerna rik-
nas, liksom tidigare, pd tillford brinsleenergi, vanligtvis uttryckt som mg/MJ. Virde-
na fér gasmotor giller lean-burn motor i storleksintervallet 500 - 2 MW.

Jo-&0
=~ Jo-§

¥ 2c-p
P 26 -6
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4.8 Emissioner at torer i rer (Ref 14.2)
Utslapp Naturgasmotor | Dieselmotor
mg/MJ mg/MJ

NO,, utan rening 50-100 1000-1500
NQO,, med SCR <50 < 50
SO, < 0,2 190
6(0) <30 -
NH;, med SCR | D
N,0 <5 <5 Owe

2 . ke UVMNm
Stoft 0 15 $K, has re.usu-jd

it -

b Max tillitet enligt svavellagen _ it w‘r \?} ag_&

En del av den till en gasfnotor tillférda gasen passerar ofrbriind genom motorn. Mot- ar
svarande emission beniimns UHC-emission, dir UHC stir fér Unburnt Hydro Car- Stwe
bon. I fallet med dansk naturgas utgérs UHC av metan till 90 %. A
s
I Danmark har gjorts en undersékning av UHC-utsliippens storlek samt hur de forde- “
lar sig pa motorstorlekar, motorfabrikat osv. (Ref. 14.3). ‘g""’“
"y

Fordelningen p& motorstorlekar framgdr av figur 14.1 som #r en sammanstéllning ba- Jepdo
serad pd mitningar pd 50 gasmotoranliggningar, Utsléippen anges i procent av tillford
gasmingd.

UHC [% af indtyret]
8

7

6

ikke registraret motorstairaiss
3,1% UHC-emission :

Motoraftekt [kWa])

| l I |
0 + + +
0-200 200- 500-
. 500

1000- 2000~ 4000-
1000 2000 4000 8000

Figur 14.1 Medelviirde pi UHC-utsliippp frin gasmotor (Ref 14.3)

Riknat p4 alla 50 gasmotorerna uppgir UHC-uts]z'iPpet till i medeltal 4,1 % av den ﬁﬂ-
forda gasmiingden. 4,1 % motsvarar 2440 mg/Nm”’ (5 % O,) eller ca 550 mg/MI.

Antalet stationiira gasmotorer i Sverige #ir in si linge mycket begriinsat, varftr me-
tanutslippet riknat i absoluta tal (m*ar) dr mycket litet i relation till andra metanut-
slipp. Problemet dr emellertid under uppsikt och sdvil i Danmark som i Sverige pigir
forsknings- och utvecklingsinsatser for att kraftigt stinka utslippsnivéerna.

Revision 2, Okt 1997
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I Danmark har dven gjorts en jimfrelse mellan utslippen frin biogasdrivna och
‘naturgasdrivna motorer. {(Ref 14.4). I tabell 14.9 visas resultatet for dels stokiometriska
dels lean-burn motorer.

149 E 1) i - ia [V rer (Ref 14.4)

Stokiometrisk motor Lean-burn motor
Komponent Biogas Naturgas Biogas Naturgas
0, % 1,0 0,8 8,1 8,1
co ppm 2 000 2 000 430 450
mg/Nm** - 2000 2 000 667 700
“J NO, ppm 1400 780 280 284
mg/ Nm* 2320 1280 719 710
UHC  ppm 1 600 2 840 1410 1390
| *) vid 5 % O,

Slutsatsen av tabell 14.9 {ir att det inte 4r stor skillnad i utslippen frin biogas resp natur-

. gasdrivna lean-bum motorer. For de stokiometriska motorerna ir skillnaderna stérre.
Detta kan bero pa skillnader i motorinstillning, t ex gas/luftblandningen, tindrorstillstind
och tiindningstidpunkt samt ati anléiggningarna inte &r helt identiska.

14.8 Fordon

Emissioner frin fordon beror pi ett stort antal faktorer ddribland fordonstyp, motortyp,
drivmedel, k&rmdnster samt nytt eller gammalt fordon. Miitningar har i méinga fall enbart
gjorts pd enstaka fordon, varfér sddana mitningar inte med sikerhet kan anses
representativa for ett strre antal identiska fordon. ‘

Mot bakgrund av ett antal utfdrda emissionsmitningar har AB Svensk Bilprovnings
Motortestcenter tagit fram typviirden som kan anses representativa for dagens teknik.
Virdena, som enbart avser reglerade emissioner, redovisas i tabellerna 14.10 - 14.11 och
dr hiimtade frin Allemativbrinsleutredningen (Ref 14.5). I varje tabell har for
jimforelsens skull iven angetts kraven enligt Miljoklass 2 (EURO 2).

I tabell 14.11 har éven lagts in virden frin mitningar pa tre lastbilar ingdende i det s k

LB 50-projektet. LB 50 innebiir introduktion av 50 st gasdrivna tyngre distributions-
lastbilar i Sverige, varav 30 naturgasdrivna och 20 biogasdrivna. ' -

v, 9 OHIdPP"GW e ST e e e
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Utsléppen fran ...
.. och CO (koloxid)-utslipp.

Det har pd manga hall diskuterats om det kan finnas ett samband mellan CO-
utslépp och utsldpp av kolviten, typ PAH, eftersom nérvaron av PAH ocksd
kan bero pa ofullstdndig forbrinning. Man har emellertid inte funnit nigot
entydigt samband, men erfarenheterna visar i vart fall att en 1ag CO-
koncentration #r en nddvindig forutséttning for en 14g PAH-koncentration

Utslépp av metaller, klorviten, dioxiner och PAH

Metaller

|
Exerr?fpel pa metallemissioner vid forbrinning av olika brénslen visas i tabell
14.16. Vardena dr himtade fran flera referenser vilket innebiér att en del
variationsomriden ir relativt stora. Det skall observeras att virdena for kol, torv
och biobrinslen giller efter stoftavskiljning med de i tabellhuvudet angivna
verkningsgraderna.

12
Tabell 14. LG’Metallemzsszoner vid forln‘::;'nmn,ﬂr av olika branslen

e ik = iR,

@tlsk med tabell 4.4 1 SGC 090, Obs att referensema i tabellrubriken ej s@
ed) .

et m - B < e T PR BT 4

En entydig slutsats frén tabellen #r att iven om fastbriinsleeldade anliggningar
forses med stoftavskiljare dr deras metallutslipp avsevirt hogre &n for
anldggningar eldade med naturgas.

Klorviten

Mingden utsléppta klorviten sammanhinger med brénslets klorinnehall samt
med férekomsten av utrustning for rékgasrening, framfor allt rékgasavsvavling,
Rokgasavsvavling kan reducera klorvateutslédppet med en faktor 10.

Klorinnehéllet i kol varierar mellan 0,003 % och 0,4 %, d v s mer #n en fakior
100; beroende pa varifran kolet kommer. 99 % av kloret forflyktigas vid
forbranningen och om rokgasavsvavling forekommer sé absorberas ca 90 % i
reningsutrustningen.,

Normal klorhalt i olja ligger vid 4 ppm (4 mg/kg) for littolja och 90 ppm (90
mg/kg) for tjockolja. Om rékgaskondensering forekommer antas allt klorvite
fillas ut i kondensatet, d v s ingen del kommer ut till omgivningen via
rékgaserna.
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Klorinnehéllet i biobréinslen varierar kraftigt men typiska virden kan vara 0,25
— 1 % i rivningsvirke och halm samt 0 — 0,1 % i skogsbréinslen. I vissa fall,
speciellt utomlands, forekommer rening av HCI for att utsldppen ej skall bli
otillatet h6ga.

Naturgas har en forsumbar halt av klor.

Typ1ska utsldpp av klorviite vid eldning med kol, olja, biobrénslen och naturgas
visas i tabell 4.11.

s,

Tabell 4.11 Utsldpp av Korviten (HCI)

(Tabellen identisk med tabell 4.9 i SGC 090. Obs att referenserna i \\
tabellrubriken strykes) —

B
SE A T 7 T TR P

Dioxiner

Aven bildning och utsléipp av dioxiner forutsitter att klor finns nirvarande i
briinslet.

Naturgas innehéller som tidigare ndmnts forsumbara mangder klor, i praktiken
nollniva. Vid naturgaseldade villapannor har man dock i vissa fall uppmitt
dioxinutslipp som varit stérre dn vad som motsvarats av gasens klorinnehall.
Det har da visat sig att forbrinningsluften tagits fran exempelws en tvittstuga
dar tviattmedel orsakat dkad klondhalt i luften.

Exempel pa utslappsvirden visas i tabell 4.12. Aven om redovisade
utslippsméingder forefaller sma (redovisas i ng déir 1 ng = 0,001@ ska man
veta gt tillatet dioxinutslipp fran avfallsforbrianning i Sverige ligger vid 0,1 ng
TEeller ca 0,05 ng TE/MJ.

Tabell 4.12 Utsldpp av dioxiner ﬁ'an ohka branslen

(Tabellen identisk med tabell 4.12 1 SGC 090. Obs att sista kolumnen meD,
referenser skall strykas) . - » MJ

o2 AT b g eSS W T

Polyaromatiska kolviiten (PAH)

Den 1ittefat11rgcnomgéng som gjorts i ref 14.6 kan sammanfattas i tabell 4.13 for
PAH och i tabell 4.14 for PAH-komponenten Bens-a-pyren (BaP).

Tabell 4.13 Variationsomrdden for PAH-utsldpp

‘ (Tabellen identisk med tabell 4.21 i SGC 090)
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Tabell 4. 14 Variationsomrdden for BaP-utsldpp

@abénen identisk med tabell 4.22 i SGC 090) )

En entydig slutsats torde vara att biobréinslen och torv i genomsnitt ger
visentligt hdgre PAH-utslépp dn de fossila brinslena. En rangordning mellan de
senare forefaller vara naturgas — olja — kol med naturgas som “béista” briinsle.

Vad géller BaP ir bilden otydligare men en medelvirdesbildning tyder p4 att
biobriinslen i genomsnitt har de storsta utsliippen. Aven sma koleldade pannor
uppvisar emellertid relativt hdga virden. For torv finns alltfor f& mitvérden for
att man skall kunna uttala sig. Nir det giller medelstora och stora pannor &r det
svért att rangordna naturgas, olja och kol. Om man antar att det finns en
koppling mellan PAH totalt och BaP-komponenten sa skulle rangordningen bli
samma som for PAH, d v s naturgas "bist” f6ljt av olja och kol i nu néimnd
ordning,

MILJOFORBATTRINGAR VID INTRODUKTION AV NATURGAS I EN
REGION

Vid ersittning av framfor allt olja och kol med naturgas 1 en region, erhdlis
betydande miljéforbattringar, Forbittringarna beror pa en eller flera av foljande
faktorer vid 6vergang till naturgas:

- ldgre emissionsfaktorer
- hogre termisk verkningsgrad
- hogre produktivitet

I de bedsmningar som redovisas nedan har l4gre emissionsfaktorer och bittre

energieffektivitet beaktats men déremot inte hégre produktivitet.

Tv4 studier redovisas. Den ena ir en marknadsstudie som AF-Energikonsult
utfort (Ref 17.1) och som omfattar Ostergdtlands l4n. Detta 14n kan ténkas fa
naturgas om t ex den befintliga stamledningen fran Skane till Géteborg dras
vidare till Mellansverige. Den andra studien har tagits fram av Nordiska

10
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I 410 _Emi vder for ry
Griins resp Emission (g/km)
bransle. NO, | voc | cO | Pat |{Rening | Anm
Miljsklass 2, krav 0,25 10,25/0,16 | 2,1 | 0,05 VOC =
HC/NMHC
Motorer av ottotyp
Bensin MK 3 0,10 0,08 0,5 0,01 BAT
Metanol 85 %, bensin 15 0,10 0,10 1,5 0,005 | TWC
Etanol 85 %, bensin 15 % 0,05 0,06 0,9 0,005 | TWC
Biogas 0,08 0,05 0,1 0,005 | TWC
Naturgas 0,08 0,05 0,1 0,005| TWC
Gasol 0,08 0,05 0,1 0,005 TWC
| Motorer av dieseltyp
Diesel MK 3 0,62 0,05 <0,4 | 0,06 | Oxkat
RME 0,70 0,05 <04 } 0,05 | Oxkat
BAT = Best Available Technology, biista tillgingliga teknik. Detta inneblir TWC plus ytterligare atgirder som
behdvs for att kdara kraven for MK 1,
TWC = Three Way Catalyst, trevigskatalysator

Oxkat= Oxidationskatalysator,

— 9 / kiwhy T 4,11, Emissionsnivder for rdon med dagens fekni
Grins resp Emission{(g{leWh)—l
brdnsle NO, | VOC | CO | Pat |Rening| Anm
Miljoklass 2, (EURQ 2)krav | 7,0 1,1 4,0 0.15 ECE R49
Motorer av dieseltyp
Diesel MK1/MK2 6,5 0,1 0,1 0,10 | OxXkat
Diesel MK1/MK2 6,5 0,1 0,1 0,02 | Kat+filt
Metanol 3,0 0,2 0,1 0,02 | Oxkat
Etanol 4,0 0,2 0,1 0,02 | OxXkat
RME 7.5 <01 0,1 < 0,10 | Oxkat
RME 7.5 <0, 0,1 < 0,02 | Kat+filt
DME 2-3 0,1 0,1 0,02 | Ox.kat UFL
Motorer av ottotyp °
Biogas ; <2 0,5 0.02 0,02 | Oxkat | Lean bum
Naturgas <2 0,5 0,02 0,02 | Oxkat | Lean bumn
Gasol <2 0,5 0,02 0,02 | Ox.kat | Lean bumn
| Mitingar p4 lastbilar inom LB 50-projektet, medelvirden
Naturgas - 1,66 0,99 0,06 0,007
ECER49 = Speciell korcykel for att efterlikna verkliga kdrforhillanden
UFL = Uppgift frin litteraturen
Ox kat = (Oxidationskatalysator
Kat+filt = Katalysator och partikelfilter
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15.1

FRAN BRANSEECYKEEN-EXKEFORBRAN-
NINGSSTEGET

Vid utnyttjande av ett visst briinsle uppstir miljpaverkningar inte enbaptfrin forbriin-
ningen av briinslet utan dven frin utvinning, transport och annan haniring fore slutan-
vindningen. Om tv4 brinslen miljémissigt skall jimfSras med varapdra bor siledes hela
briinslekedjan inkluderas for att resultatet skall bl sa réittvisande spfn mdjligt.

Som framgatt av tidigare avsnitt ir ett brinsles miljépdverkafingar av médnga olika slag
och striicker sig frin lokala hilsoeffekter till eventuella globala klimatféréindringar. Dessa
olika miljopaverkningar #r svira att viiga mot varandra,/Om t ex brénsle A emitterar mer
NO, dn briinsle B, men brinsle B emitterar mer CQ¥ édn briinsle A, vilket briinsle fr di
bist ur miljésynvinkel?

En mdjlighet dr naturligtvis att forsoka rikng/0m miljopiverkan frin alla leden i briinsle-
cykeln till konsekvenser uttryckta i ekongthiska termer. Sjukdom, till f6ljd av luftforo-
rening, skulle t ex kunna riknas om (il en samhilisekonomisk kostnad och en havs-

. vattenniviforindring, till foljd av klipsatforindring, skulle kunna riknas om till en kost-

nad for forlorad dkermark och forAtt flytta eller bygga nya bostiider. Osikerheten i si-
dana beriikningar blir mycket stpr'men kan icke desto mindre ha eft visst viirde. Vid Riso
i Danmark har gjorts vissa ekdnomiska konsekvensberikningar (Ref. 15.1), vilka kort-
fattat dterges i slutet pi niistd kapitel, dvs Kapitel 16.

Detta kapitel innehéljef analyser av den totala briinslekedjan f&r naturgas och biobrinslen
exkl forbrinningsstépget. I en kommande uigiva avses dven olja och kol inkluderas For
en grov inbordgs, miljomissig jimforelse mellan de fossila brinslena naturgas, olja och
kol behdvs efhellertid ingen speciell analys, eftersom vi vet att rangordningen dr den
niimnda med naturgas som minst miljopaverkande.

Kapifet omfattar stegen i briinslecykeln fram till slutanvindningen. En summering av
erpassionerna frin alla stegen i brinslecykeln, dvs inklusive slutanviindningen gors i
AN RPHC Tey HEHNe -y Pt FHCYC v T artve -

OGO R ctd ¥ U NEi P

Miljopéverkan frin naturgaskedjan (Dansk nakrgas levererad i Suerige )

utredning "Life Cycle Data for Norwegian Oil and Gas, 1994”, (ref 1 PeSieg som
behandlas och som dstadkommer miljéstérningar dr ‘
— Utvinning

Forbehandling

Transmission till-vs

— Transmission pé land oc

Pl t oo o 1o o

1> miIINLY wye LI

* Utvinning, fdrbehahdling och transmission till havs

Gasen och oljan finns i pordsa sandstensformationer. Genom ett antal produktionshal tas

" gasen upp till plattformamna for behandling. Pérvid avskiljs forst olja och vatten som

foljer med vid utvinningen i ett separationssteg. Gasen behandlas direfter s att vatten-
inga, kondenserat av tyngre kolviiten samt eventuella partiklar avskiljs. Slutligen komp-
rimeras gasen och transporteras i stilledningar till land.

Vattnet frin separationssteget renas hoggradigt och pumpas tillbaka ut i havet. Olje-
innehillet &r mindre 4n 40 mg/l vatten. Vattnet innehdller ocksa smi mingder kemika-
lier som hiirrr frin borrviitskan. Man efierstriivar numera vattenbaserade borrvitskor
och kemikalier som redan finns i havet, t ex lera och skal.
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15.1.

MILJOPAVERKAN FRAN BRANSLECYKELN I SIN HELHET

Li\-rscvke}analvser (LCA)

Genom livscykelanalyser skaffar man sig information om hur en produkt totalt
forbrukar resurser och péaverkar miljon. Man foljer, enkelt uttryckt, produkten
fran vaggan till graven och kartlidgger dérvid produktens behov av material och
energi under tillverkning, transport och anviindning samt vilka miljoeffekter
som utslépp och avfall ger upphov till under dessa skeden.

Likavil som LCA kan goras for en “hardvaruprodukt”, typ en bil, kan LCA
goras f6r “mjukvaruprodukten” energi. Energi har vanligen sitt ursprung i ett
briinsle, t ex kol, och vid en LCA féljer man kolet pa dess vig frin brytning via
transporter och f6rbriinning fram till och med omhéndertagandet av askan.
Dessutom beaktas byggande, drift och rivning av de anliggningar som briinslet
passerar pa sin vig, t ex behandlingsanldggningar, transportmedel och
kraftverk.

Vilken nytta har man dé av livscykelanalyser? For eft foretag som tillverkar en
viss produkt dr exempel pa anvindningsomraden f6ljande:

- Jamforelser av olika ravarualternativ, tillverkningsalternativ,
energiférsdrjningssystem, transportsystem m m for produkten i syfte att
minska miljépaverkan

- Identifiering av de steg i hela kedjan som svarar for huvudsaklig
miljébelastning for att kunna vilja forbittringsatgirder som ger resultat
miljéméssigt

- Som underlag for val av underleverantorer

- Analys av det egna produktionssystemet for att f4 och kunna sprida
kunskaper om dess miljoegenskaper och inte minst {or att identifiera
kunskapsluckor

- Produktinformation om miljéprestanda

- Stod till produktutvecklare vid detaljval av material m m

- Kvantifiering av miljomassig forbittring av nya produktmodeller

- Underlag for 1angsiktig strategisk planering avseende framtida
produktutformning eller itervinningssystem

Inom energiomradet &r motiven for LCA i tillimpliga delar samma som vid
“hérdvaruprodukter”. Vid exempelvis ett kraftforetag kan man f6r produkien
elenergi ange foljande skil till genomforandet av en LCA:

- El anviinds vid tillverkning av niistan alla "hirdvaruprodukter”. For

tillverkarens egna livscykelanalyser ér det déirfor viktigt att kiinna till
elenergins resursforbrukning och miljépaverkan

13
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- Underlag fran livscykelanalyser underlittar val mellan tekniker for framtida
elproduktion
- Underlag frin livscykelanalyser pekar pd mdjligheter att minska
?sursf(')rbrukning och miljopaverkan i befintligt elproduktionssystem
- LCA-studier bidrar till att forstéirka miljéarbetet inom foretaget och ger
fordjupade kunskaper om verksamhetens resursférbrukning och utslépp till
omgivningen
J—\} ad giller energiprodukten naturgas kan syftena med en livscykelanalys vara
- att ge indikationer pa var i brinslekedjan som miljéforbéittrande atgéirder i
forsta hand bor siittas in
- att utgora underlag for en kund som anvéinder naturgas i sina
tillverkningsprocesser och som vill géra egna LCA for sina produkter
- att utgdra en del av “beslutsunderlaget” f6r kunder som har mdéjlighet att
viilja mellan olika brénslen
-  att ge gasbranschen information om naturgasens totala miljépaverkan i
relation till andra energislag
- attingd som en del i en storre LCA avseende t ex ett elproduktionssystem
dér vissa kraftverk eller kraftvirmeverk eldas med naturgas
- att ge underlag for diskussioner om miljéskatter och miljdavgifter for olika
energislag

Det finns numera nationella och internationella riktlinjer f6r hur
livscykelanalyser skall utforas. For svenskt och nordiskt vidkommande

tillampas metoder redovisade i "Nordic Guidelines on Life Cycle Assessment”,
vilka togs fram 1995 pa initiativ av Nordiska Ministerrdet (Ref 15.1).

En fullstindig LCA skall innehélla foljande faser:

- Malbeskrivning och omfattning

- Inventerings- eller materialflodesanalys

- Bedémning av miljopaverkan med underuppdelning i
- Klassificering
- Karakterisering
- Virdering

- Resultaitolkning

Av mélbeskrivningen skall framg4 syfiet med analysen och hur resultaten skall
anviindas. Hiir skall ocksa den “funktionella enheten” definieras, dvs den enhet
som alla resultat skall héinforas till. I energisammanhang kan det vara 1 kWh el

fran ett kraftsystem eller 1 MJ virme frén en naturgaseldad panna. Vid
jamforande studier kan det vara en ftrdel att inte relatera till en viss
energimiingd utan i stillet till den funktion eller nyttighet man vill &stadkomma
med energin. Vid jimfrelser mellan olika uppvirmningsmetoder for en lokal
skall kanske darfor den funktionella enheten inte vara 1 MJ virme utan i stéllet
20 graders lokaltemperatur.

Inventeringsdelen bestér i princip av
- Uppstillande av processtrid
b - Datainsamling och

{ {-{rrt; )
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- Berdkningar

Ett processtrid for ett bransle kan i princip lllustreras som i figur 13.1.
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De grova vertikala pilarna markerar branslets vig fran utvmmng till
omhéndertagande som aska e dyl. De horisontella pilarna illustrerar faserna
bygge, drift och rivning av de olika anordningar eller systemdelar som brénslet
passerar pé sin viig fran “vaggan till graven”.

Processtridet ser givetvis olika ut for olika brinslen. Som exempel kan vi ta en
livscykelanalys av ett naturgaseldat kraftviirmeverk i Sverige som forses med
gas frin de danska nordsjofilten. En sddan LCA bor i sin fullstéindiga form
omfatta faserna bygge, drift och rivning for féljande systemdelar:

- Berbrda olje/gas-plattformar i Nordsjon
- Sjoledning plattformar — Nybro, Danmark

- Gasbehandlingsanléiggningen i Nybro
- Landledning Nybro — Dragor
- Miitstationen i Dragdér
- Sjb6ledning Dragér — Klagshamn
- Motiagningsstationen i Klagshamn
- Stamledning Klagshamn — M/R-station
-  M/R-station
- Hogtrycksledning M/R-station — kraftvirmeverket
- Reglerstation vid kraftvirmeverket
- Kraftvirmeverket

Datainsamlingen gir ut pa att ta fram uppgifter p4 materialfloden, energiflden
och emissioner i och fran var och en av det studerade systemets bygg-, drift- och
rivningsfaser.

Inventeringsdelens beridkningar innefattar bl a omrikningar av alla utskéipp till
att gélla per funktionell enhet. Antag att den funktionella enheten dr 1 MJ
naturgas, dvs alla utsldpp relateras till forbrukningen av 1 MJ naturgas. For
exempelvis byggfasen for en M/R-station skall di utsldppen vid bygget av
stationen fordelas pa det totalantal MJ naturgas som forviintas passera genom
stationen under dess livstid.

Om man inte fullféljer en LCA utan avslutar efter inventeringsfasen (vilket 4r
mycket vanligt) bér den rubriceras L.CI, vilket star for Life Cycle Inventory.

I det efterfGljande delsteget "Klassificering™ grupperas emissionerna i olika
paverkanskategorier. S& grupperas t ex svaveloxider och kviveoxider under
kategorin férsurning och koldioxid och metan under kategorin vixthuseffekt.

I delsteget Karakterisering” kvantifieras bidragen till en viss miljoeffekt fran

olika emissioner. Detta sker med hjélp av ekvivalensfaktorer, dvs faktorer som
& Pa ndgot siitt anger olika &mnens relativa bidrag till en miljseffekt. For t ex

{ fwt:)
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klimatpaverkan anviinds begreppet Global Warming Potential, GWP, som anger
eft dmnes viixthuseffekt irelation till koldioxidens viixthuseffekt.

Under "Virdering” och "Resultattolkning” forsdker man gora en
totalbeddomning av summan av alla de olika miljoeffekter som pévisats tidigare i
analysarbetet. Detta &r ingen litt uppgift. Antag att ett visst energisystem
orsakar stérre forsurning men mindre klimatpaverkan &n ett annat energisystem.
Vilket av dessa tva energisystem ir da miljomassigt béist?

En mdjlighet dr att forsoka riikkna om miljoeffekterna till konsekvenser uttryckta
1 ekonomiska termer. Ett antal sjukdomsfall till foljd av luftféroreningar skulle
kunna riknas om till en samhiillsekonomisk kostnad och en Skning i
havsvattennivan orsakad av klimatforindring skulle kunna riknas om till en
kostnad for forlorad dkermark och for att flytta eller bygga nya bostéider.
Osikerheten i sddana berikningar blir mycket stor men kan trots allt ha ett visst
vérde. I kapite] 16 redovisas resultaten frin tvd sddana ekonomiska
konsekvensberiikningar.

Detta kapitel innehaller analyser av den totala briinslekedjan for naturgas och
biobriinsle exklusive det avslutande fSrbriinningssteget. Fér naturgas redovisas
dels resuliat som kommit fram i en AF-studie (ref 15.5) och som avser dansk
naturgas levererad i Sverige, dels preliminira resultat frin en Eurogasstudie
avseende hela det europeiska naturgasniitet (ref 15.6). Analysen av
biobriinstekedjan dr ocksé himtad fran AF-studien, ref 15.5.

Ndgra brénslecykler innefattande dven slutanvindningssteget redovisas i
efterfoljande kapitel i anslutning till typfall med virmeverk, kraftvirmeverk och
krafiverk.

Miljopaverkan fran naturgaskedjan (Dansk naturgas levererad i Sverige)

Den studie som hir dterges fran ref 15.5 ér nigot forenklad i forhallande till vad
en kompleti LCA skall innehélla. Den beaktar séledes endast driftfsrhallanden
och inte faserna bygge och rivning av de anldggningar som gasen passerar,

De steg i briinslekedjan som behandlas och som dstadkommer miljdstérningar
ar

- Utvinning

- Forbehandling

- Transmission till havs

- Transmission pé land och

- Distribution pa land

Gasutvinningen forutsitts ske i den danska delen av Nordsjén. Tyvirr finns inga
danska miljodata for havsbaserad utvinning varfor i stiillet data héimtats frin en
norsk studie (ref 15.2). Riiknat per MJ gasenergi torde emellertid miljép&verkan
frdn dansk och norsk gasutvinning vara ungefir densamma.
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15.2

Utslippen av kemikalier till vatten har beriiknats till 6 2 7 mg/MJ utvunnen gas.

I samband med utvinning m m pé platiformarna férekommer dven luftburna utsliipp.
Utsldppen kommer frin gasturbindrift av kompressorerna samt frin el- och virmetor-
sorjningen av plattformarna. Existerande gasturbiner iir vanligen av ildre datum, har re-
lativt 18g verkningsgrad och ger dirfor relativt stora utsléipp av bl a CO,. Efter hand som
de dldre gasturbinerna ersitts med nya, minskar de specifika CO,-utsldppen.

Metanutsléppen i samband med utvinningen #r relativt smi (88 ton per en miljon ton
oljeekvivalenter utvunnen naturgas) och bestir enbart av oavsiktliga utslipp. Skulle ett .
produktionstverskott av naturgas uppsta forbriinns gasen vid plattformen (fackling).

I tabell 15.1 sammanfattas de luftburna utsldppen till havs, allt riknat per MJ energi-
innehdll i den ilandftrda gasen.

Utslipp cH, |voc |co |No . |NO, |sO, |Haon |co,
mg/MJ 21 |17 |34 loos {147 |02 looos |[3120

+ Transmission och distribution pi land

For Sveriges vidkommande tas naturgasen i land strax séder om Malmé och transmitte-
ras direfter i en higtrycksledning av stdl som for nirvarande stricker sig upp till Gote-
borg. Via grenledningar f6rs gasen till distributionsomrdden dir den leds ut i regionala
och lokala distributionsniit. Trycket i transmissionsledningen ir max 80 bar, eit tryck
som normalt tas ner till 4 bar i distributionsniiten och som for vissa kunder ytterligare
sinks till ca 100 mbar. -

Miljopaverkan frin transmission och distribution i Sverige utgdrs av naturintriing och
metanutslipp. Kompressorstationer behdvs ej, eftersom trycket i importpunkten &r till-
rickligt for vidaretransporten i landet.

Naturintrdnget dr dels av tillfillig, dels av permanent art. Det tillfilliga naturintringet
uppstir vid ldggning av gasledningarna. Intringet stricker sig frin en ca 20 m bred ar-
betsgata vid ldggning av stamledningens stilror med diametern 600 mm till en nigra de-
cimeter bred réinna i en grésmatia vid liggning av en servisledning i plast fram till en
villa. Efter nedléiggning aterstills markytan i ursprungligt skick. For en stamledning kan
intringet pa en viss sl:rackmng tidsméssigt réra sig om négra ménader, medan intringet
for servisledningar kan rira sig om nigon dag.

Det permanenta intringet bestir av skyddszoner léings ledningama samt markutrymme
for ovanjordsanliggningar, typ mit- och reglerstationer. Skyddszon innebir art t ex
byggnader ej fir finnas inom ett visst avstdnd frin ledning eller station. En enstaka
byggnad miste siledes befinna sig minst 25 m frn en stamledning eller frin en station.
Vid ledning som liggs i exempelvis dkermark utan bebyggelse &r naturintringet noll,
eftersom marken ovanfor ledningen kan utnyttjas pd samma siitt som fére ledningens
tillkomst.

I skogsterring skall ovanfor en gasledning finnas en 7 m bred 6ppen gata. Jimfort med
kraftledningar for 6verforing av samma méngd energi som en stamledning for gas ér

/ 2 emellertid intringet obetydligt, se figur 15.f. Kraftledningsgatans bredd rér sig om
100 - 130 m,
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Kraftledningar 400 kV

Gasledning

F‘igur 15 / El- och gasledningar for samma energimdngd

Markutrymmet f6r en miéit- och reglerstation rér sig om ca 1.000 m?, dvs som en stdrre
villatomt. I Sverige finns for néirvarande ett trettiotal byggnader av typ miit- och regler-
stationer. ,

Ovrig miljépaverkan frin transmissions- och distributionsnétet hiirrér, som nimnts tidi-
gare, frin metanutslipp. Metanutslipp férekommer i princip dels som lickage i led-
ningsniiten (t ex otiita rorskarvar), dels som utslipp vid reparations- och underhdllsarbe-
ten. Aven vid skador kan metanutslidpp bli foljden.

Det svenska naturgassystemet, som ir av ungt datum, fr ett "helsvetsat” system och diir-
for "titare” dn minga #ldre, utlindska system, Vidare tillimpas modernaste reparations-
och underhdllsteknik, vilken bl a syftar till att begriinsa metanutslippen. Man fir inte
glomma att utslipp av metan till atmosfiren dven innebir ekonomiska forluster for “#ga-
ren" av den utslédppta gasen.

Inom Nordisk Gasteknisk Center (NGC) gjordes 1993 en omfattande studie avseende
metanutslépp frdn de nordiska naturgasniten (Ref. 15.3). De i studien redovisade viir-
dena har, speciellt f6r svenskt vidkommande, under senare tid ifrigasatts. Metodiken for
framriikningen r amerikansk och man misstinker att alldfor hoga "liickagefaktorer” an-
viints, speciellt for distributionsniiten,

En ny, preliminir uppskattning har dérfor gjorts av metanutsléppen frin det svenska
naturgassystemet exkl slutanviindning (Ref. 15.4).

Utslédppen frin transmissionen, dvs hdgtryckstverforingen uppskatias tilf 16.000
Nm?3/4r, vilket motsvarar den tidigare bedémningen pa 0,002 % av genomstromningen
(800 miljoner Nm3/4r).

Lickage frin M/R-stationer vid filterbyten och évriga underhillsarbeten uppskattas till
600 Nm3/ar. Lickage frin distributionsledningarna som sddana inkl skarvar antas for-
sumbart. : : :
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15.4

Ovrigt metantiickage hirstammar i huvudsak frén stadsgasniiten i Malmé och Goieborg.
I dessa dldre nit distribueras i dag en blandning av naturgas och luft. Stadsgasniitet i
Malmé utgdrs av gjutjlirnsror med blyskarvar. Hir rilknar man med ett lickage av drygt
3 % av genomstrommande miingd gas. I Goteborg bestir huvuddelen av stadsgasniitet
av stlrdr och hir uppskattas lickaget till 14 2 %.

En sammanstiillning av viirdena ovan visas i tabell 15.2

Metanutslipp frin Metanutslipp i
Nm3/ir mg/MJ
Transmission 16 000 0,4
M/R-stationer 600 0
Distributionsledningar = () 0
Stadsgasniit 230 000 5
Summa, ca 250 000 5.4

. Samnianlagda utslipp fran naturgaskedjan

De totala utslippen frin utvinning i Nordsjon fram till slutanviindning fis helt enkelt
genom summering av tabellerna 15.1 och 15.2. Resultatet ser vi i tabell 15,3,

Utslipp i mg/M]J . _
CH, |voc |co |N,0 |NO, [SO, |Halon |CO,
Till havs 2,1 1,7 3,4 0,05 | 14,7 0,2 0,004 |[3120
Pi land 5,4 - — - - - — -
Totalt 7,5 1,7 3,4 0,05 | 14,7 0,2 0,004 |3120
Livsey kkinventering .. '

/ Y 15 /2( Miljépaverkan frin blobranslekedlan

Som framgatt av kapitel 4 finns det manga typer av biobrinslen och pAverkan pi miljén
frén odling, avverkning, hantering, forid lmg osv beror bl a pA vilket biobr#insle man ut-

- gar ifrin.

Hiir skall forst ges ndgra allmiinna aspekter och exempel pi sifferviirden pa miljépaver-
kan frin de olika leden i biobriinslekedjan. Diirefter ges totalsummor for flis frin energi-
skog frin odling fram till den anldggning dir flisen skall eldas.

Overgripande kan sigas att biobrinslen tillhér gruppen férybara brénslen och r diir-
med en del av naturens kretslopp. Forbrénning av biobriinslen ger koldioxidutsléipp men
vid terviixt av samma miéingd biomassa som eldats upp, s binds koldioxiden pa nytt i
den viixande biomassan. De emissioner frin biobriinslekedjan som ldngsiktigt kan pa-
verka viixthuseffekten kommer frin fossila briinslen som utnyttjas for hantering, trans-
port osv av biobriinslena samt emissioner frin forbrinningen av typ N,O, koloxid, kvi-
veoxider m m, vilka har en indirekt pAverkan pi viixthuseffekten.
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Livscykelinventering (I.CI) av det europeiska naturgasnétet

Inom det europeiska samarbetsorganet Eurogas genomfordes under 1997 och
1998 en studie for att klarlagga utslippen till atmostéren frén det europeiska
naturgassystemet. Studien omfattar utslipp av ett antal &mnen fran hela
briinslekedjan exk! slutanvindningen dvs fran utvinning fram fill och med
kundens gasmiitare. '

Eurogasstudien ir ett forsta forsok ait kartligga miljopaverkan fran
naturgasanviindningen i Europa och studien baseras till storsta delen pa
uppgifier frin gasforetagen i respektive medlemsland. Vid databearbetningen
visade det sig dock att minga gasfSretag ej kunnat (eller velat) redovisa alla
aktuella utsldpp varfor ett antal schablonméssiga beddmningar mast géras inom
studiens centrala sekretariat. Det papekas dérfor i resultatrapporten, som fatt
beteckningen “Interim Report™ att resultaten &r sd pass oséikra att de skall
betraktas som indikativa snarare #n representativa. De far dérfor tills vidare inte
anviindas som referensdata utan endast som en illustration av mdjligheten att
utfora livscykelstudier pa storre gasniit omfattande flera nationer.

Avsikien med studien var att den skulle

- utgdra en bas for vidare dtgéirder fSr miljémissiga forbattringar

- utgdra en bas for deltagande i EU-arbeten kring energi- och miljopolicies

- demonstrera det faktum att gasindustrin tar miljofradgorna pa allvar

- utgora ett underlag f6r jimforelser med andra LCA-studier inom
naturgasomridet samt for jimforelser med andra briinslen

- resultera i ett hogkvalitativt informationsmaterial

Forutom utsldpp av miljopiverkande Amnen redovisas diven naturgassystemets
energieffektivitet d v s man har gjort en beddmning av energiférlusterna pa
vigen i relation till energiinnehéllet i den totalt levererade gasmiéingden. Som
energifGrluster riknas dels energidtgdngen i form av gas, olja och el for att driva
systemet (kompressorer, uppvirmningsanordningar etc), dels energiinnehéllet i
den naturgas som léicker ut frin systemet.
Yad giller miljgpayerkan har utslépp av foljande dmnen.bgaktats: Koldioxid

), metan {CH4), kviveoxider ( gox'ﬁ, svaveldioxid @ och flyktiga
organiska foreningar (VOC). Utsldppen sker frimst i samiband med
energianviindningen i naturgassystemet inkluderande utslépp i samband med
produktion av den el som &tgér. Metanutslipp forekommer fréimst som lickage

av naturgas.

Steget Produktion omfattar utvinning och behandling av gasen (processing)

Steget Transmission omfattar transmissionsledningar, kompressorstationer,
LNG-terminaler och LNG-transport samt lagring.
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Steget Distribution omfattar distribution av gasen fram till och med kundens
gasmiitare.

En forhandsbeddmning visade att utslipp under faserna tillverkning, bygge och
rivning av i systemet ingdende utrustning och anlggningar gav forsumbara
utsldpp jimfort med driftutsléppen. Sadana utslépp kartlades dérfor ej i studien.

Driftutslippen omfattar uislépp frn energianvindning i sysiemen (t ex frin
gasturbiner i kompressorstationer), utslipp vid avfackling av gas, metanléickage
under normal drift samt metanutslépp vid underhéllsarbeten och vid olyckor.
Forhdllandena avser &r 1995 och utslippsmiingderna redovisas per
standardkubikmeter naturgas (scm). 1 scm = 1,055 Nm3.

Resultatet visas 1 tabell 15.4.

Tabell |3.4 Emissionsfaktorer och energieffektivitet for det europeiska
naturgasndtet

e e

e 3

((T abellen identisk med tabell 2 i den svenska Eurogasrapporten)

et
s ) it
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I tabellen visas ocksa systemens energieffektivitet. Med t ex energieffektiviteten
99,2 % i transmissionsniitet menas att 0,8 % av den transmitterade gasens
energiinnehdll forbrukas i eller forsvinner ur systemet (som t ex metanléickage).

Sista kolumnen i tabellen avser utslépp vid produktion och transmission av gas
som levereras till Europa fran linder utanfér Europa. Som framgér av tabellen
#r dessa uisldpp viisentligt hdigre in de som kan relateras till de europeiska
naturgasniten. Aven energieffektiviteten #r ligre #n for de europeiska systemen,

Baserat pa viirdena i tabell 15.4 kan en genomsnittlig ”milj6deklaration”
upprittas for gas som levereras till en europeisk kund. Eftersom utslippsdata
och energieffektivitet skiljer sig markant &t for europeiska och utomeuropeiska
néit blir miljddeklarationen beroende pa om gasen producerats inom
medlemslinderna eller utanfor. Resultatet visas i tabell 15.5 for bida
alternativen. Med “Totalt” menas summa utslépp frin alla leden i briinslecykeln
(utom slutanvéndningen)

18
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Tabell 15.5 Miliodeklaration for natureas levererad till kund i Europa

L il o
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G:l: abellen identisk med tabell 5 i den svenska Eurogasrapporten)
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En av slutsatserna som kan dras frin Eurogasstudien ir att metanuisldppen &r
sm3 och uppgér inom medlemslinderna till endast 0,6 % av metanmiingden 1
den totalt levererade gasen.

Det skall aterigen papekas att sammanstillningen baseras pi nationella data och
att kvaliteten pa dessa varierar frin nation till nation. Vidare skall papekas att
data giller for ar 1995 och dérfor sannolikt inte representativa for dagens
situation. Som tidigare sagts skall darfor resultaten tolkas med stor forsiktighet
och tills vidare inte anvindas som referensmaterial vid exempelvis jamfSrelser
med andra typer av energisystem. - '

En positiv effekt av inventeringen &r att den har Skat miljomedvetenheten hos
sévil enskilda gasforetag som hos den europeiska gasbranschen i sin helhet.
Eurogas rekommenderar déirfor att man genomfSr en ny LCI &r 2000 med
forhoppningen att varje nation under mellantiden arbetat med att fa fram nya
LCI- och LCA-data som resulterar i en sikrare underbyggd studie.

TYPFALL

Elproduktionssystem

For svenskt vidkommande har Vattenfall och Sydkraft utfirt livscykelanal yser
av sina respektive elproduktionssystem. Bada foretagen poéingterar att
analysema langtifrin dr kompletta och dérfor ndrmast att betrakta som
livscykelinventeringar (LCI). Man har framfbr allt studerat utslépp till
atmosfiren frin brinsleproduktionen, frin bygge, drift och rivning av
kraftverken och frin restprodukthanteringen, markatgang for anldggningarna
samt resursdtging vad giller t ex betong, jirnmalm och kopparmalm. I det
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15.5

De led som kan ing i en biobriinslekedja ér

— Odling

— Avverkning

— Utvinning

— Lagring, torkning
— Transporter

— Fortdling

— Hantering

— Forbrinning

» Odling

Vi begrinsar oss hir till odling av energiskog. Odling av energigrﬁdor ir principiellt
mbjligt men ekonomin #r tills vidare ett hinder i denna utveckling.

Energiskog odlas med fordel pa outnyttjad Akermark. Frimst utnyttjas snabbviixande
pilsorter tillhérande sliktet Salix. Férsta skorden kan tas 4-5 Ar efter plantering. Skérd
kan sedan ske med 3-5 4rs intervall under 25-30 &r. En bra tillviixttakt &r 9-12 t/h,4r TS
(TS = torrsubstans), vilket motsvarar 18-24 t/ha,ir vedmassa.

Kviivegddning sker med 75 kg/ha,br och fosfor- och kaliumgddning med 30 kg/ha resp
80 kg/ha vart fjirde 4r.

Energiskogsodling leder till markforsurning jimférbar med den vid tradiotionell jord-
bruksproduktion. Kalkning kommer att vara en ndviindig och dterkommande atgiird.

Salix har férmiga att binda kadmium mer &n andra trdd och viixter. Om askan frin for-
brinningen inte Aterfors till marken kan man allts rena jorden frin kadmium med hjilp
av Salix.

I sarnband med plantering av sticklingar kriivs regélmﬁssig ogrisbekdmpning under nd-
got eller nigra 4r, P3 sikt torde dock behovet vara mindre 4n vid odling av traditionella
jordbruksgridor.

Vid en tillviixttakt for energiskog av 24 g/ha,ir (12 t/ha,4r TS) och skord vart fjirde dr
blir energiinnehillet i en skrd-760 GJ/ha. De traktorer som utnyttjas for pldjning, harv-
ning, ogrisbekiimpning, besprutning, plantering, gédsling och radhackning/stubbear-
betning forbrukar enligt uppgifter frin SLU 73 liter/ha dieselolja per skord, vilket mot-
svarar 2,6 GJ. Energidtgingen i samband med odling utgor siledes 0,3 % av skordens
energiinnehill.

I tabell 15.4 visas emissionsfaktorer for traktorer samt emissionerna omriknade till
milligram per MJ energiinnehll i biobrinslet. Emissionsviirdena giller for 30-50 %
fukthalt i biobrénslet.

!

P

b | | il
Tabell 15 £. Emissioner i samband med odling av energiskog (Ref.}¥5-2) — IS5

Emissioner CH, [VOC |CO |[N,O |[NO, |NH, |[Part [SO, |CO,
Frin traktorer, g/k Wh motor- '

arbete 0,05 |2 4 0,35(16 10,0021 0,25 770
Fran odling, mg/MJ bio- A

briinsle 0,016 | 0,65 [ 1,2 | 0,11 5,0 | 0,006] 0,35 | 0,08 |.245

o
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* Avverkning, utvinning

Energiskog kan antingen flisas direkt i samband med avverkningen eller skordas som
hela skott som ldggs i buntar utanfér filtet och flisas senare. Vid direktflisning &tglr 160
1/ha dieselolja fordelat pd 90 liter for skordaren, 40 liter for traktorn och 30 liter for flis-
bilen. Vid helskottsskord och senare flisning dtgdr mer energi, 470 liter/ha dieselolja
med 32 liter f6r skdrdaren, 120 liter for skotningen och 320 liter for flisningen. Detta
motsvarar 0,76 resp 2 % av biobriinslets energiinnehill.

7
Tabell 15,8 sammanfattar emissionerna i samband med avverkningen, dir samma forut-
sittningar for skérdens storlek etc giller som for tabell 1546

4
v
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Tabell 15 8. Emissioner i samband med avverkning av energiskog (Ref{t5:2)

Emissioner

cH, |voc [co |N,0 [NO, |[NH, |Part [SO, [cCO,

Frén dircktflisning, mg[MJ 0,04 | 1,3 29 (0,26| 11 | 0,0015| 0,76 0,18 | 560
Frén helskottsskérd, mg/MJ | 0,1 3,5 7,6 10,671 290 10,004 | 1,9 | 0,48 |1 500

Flis kan dven produceras frin avverkningsrester i samband med avverkning av "riktig"
skog. Avverkningsresterna utgdrs i forsta hand av grenar och toppar.

Energidtging och emissioner vid hopsamling och flisning av avverkningsrester &r unge-
fir samma som i alternativet "helskottsskérd” ovan.

+ Lagring, torkning

Biobriinslen har hog fukthalt vid uttag. Detta férsiimrar virmeviirdet och dkar halten av
fororeningar i forbrinningsgaserna jaimfort med torrare briinsle, Briinslet torkas dirfor
ofta pd avverkningsplatsen och efter ett par minaders lagring kan fukthalten vara nere i
30 - 40 %. '

Samtidigt med att brinslet torkar, och dirmed fir ett hdgre virmeviirde riknat pi torr-
substansen, sd medfor lagringen att materialet bryts ner genom mikrobiella, kemiska

“och fysikaliska processer. Denna nedbrytning verkar energimaissigt i motsatt riktning

mot torkningen, dvs energiinnehdllet minskar. Netto energiftrindring sammanhénger
med niir, var och hur lagring och torkning sker. :

g8
Tabell 15K visar fyra exempel pé lagring och torkning diir i ena ytterlighetsfallet ener-
givirdet okar med 12 %, medan i det andra ytterlighetsfallet energivirdet minskar med

23 %.
— (5.5

(Ref . f59)

Kvar- Substans- | Energifor-
varande forlust indring
fukthalt

Vinteravverkade hyggesrester som lagras pA hygget
till augusti 25 % 10 % 0%

Vinteravverkade hyggesrester som lagras i hiigar pd
hygget till oktober 45 % 25 % -23 %

Flisade fiirska hyggesrester som lagras i 60 m?3 stor
stack i det fria frin maj tll janvari 55 % 23 % -23%

Sonderdelade hyggesrester som torkats med kall-
luftsflikt under juni till 15 % fukthalt och dérefter
lagras i 60 m? stor stack under tak till januari 15 % 2% +12 %

(el

e
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Under lagring och torkning kan emissioner av olika slag uppkomma. Exempel ir terpe-
ner, isoprener, hartssyror, fenoler, fettsyror och aldehyder.

Terpenten och formaldehyd luktar starkt och kan innebiira pAverkan pd nirmiljon. Oxi-
dation av terpenerna konsumerar troligen ozon i lagringsanldggningens niirhet. Lingre
nedvinds har terpenerna hunnit brytas ner och bildar andra typer av kolviten, vilket sti-
mulerar bildning av marknéra ozon.

Kunskapen vad géller emissioner vid lagring och-torkning av biobriinslen och deras
miljoeffekter dr dinnu bristfillig och mycket terstér att gora.

« Foradling

Forddling av biobrinsle till briketter, pelletter och triipulver har beskrivits i kapitel 4.

I tabell 15; har sammanstiillts de emissioner som &4r forknippade med transport av sig-
och kutterspin till pellet/briketifabrik (antag 4 mil) samt med forddlingen till pelletter el-

ler briketter. Emissionerna frin foriidlingen hirstammar frin energitgingen for tork-
ning (sker vanligen med barkeldning), pressning och formning samt tillsats av binde-

medel.

5

Tabell 15 g Emissioner frdn transport av sdg- och kutterspdn samt tillverkning av v
pelletter och briketter (Ref 15:2)
EmaVD fn CH, |voc |cO0 N0 |NO, [NH, |Pant |SO, | CO,
Transport 04 (024 |0,7 - 4.4 — - 10,1 {230
Pelletstillverkning 0,1 0,02 |22 - 7.8 - 1 2,3 | 140
Brikettillverkning | 0,1 0,001 2,1 - | 7,6 — 1 12,1 [ 58

« Transporter

Transport kan i huvudsak ske som vigtransport, sjétransport eller jirnvigstransport.
Eftersom jirnviigsnitet 1 Sverige i stor utstriickning r elektrifierat blir utslippen frin
jdrnvigstransport forsumbara.

1 : ' '
I tabell 158 visas utslippsvirden for 1 mils transportstriicka for flis och pelletter/bri- 3/
ketter och de tvé transportsiitten landsviig och fartyg.

o e AT o
Tabell 15.8. Emissioner vid transport av biobrdnslen (Ref. {t5:2) v

Emissioner
i mg/MJ vid CH, |VOC [QO |{N,O INO, ([NH, |Part (SO, |CO,
1 mils trp-avstind '
Flisfvdg - 0,05 [ 0,16 | - 1,0 - - 0,06 | 50
Pelletter/vilg - 0,013 0,04 | - 0,25 - - 0,014} 13
Flis/fartyg - 0,02 | 0,025 - | 0,6 - 0,021 0,3 25
Pelletter/fartyg — 0,005} 0,007 — | 0,15 - 10,006] 0,08 6,5

De niirmare forutsittningama for antagna siffervirden finns i ref. 3524

— IS
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¢ Sammanlagda utslipp fran biobriinslekedjan

Som nimnts inledningsvis har vi valt att exemplifiera den totala brinslecykeln fram tll
forbriinningssteget med flis frin energiskog. De totala luftburna utskippen fir vi genom

att summera data frin tabell 154 (Odling av gnergiskog), tabell 15 39e (Avverkning av 7 2
energiskog inkl direktflisning) och tabell 15. f (Transport av flisen). Vi antar av viig-
transportavstindet mellan avverkningsplats och fSrbrinningsanliggning dr 10 mil, vil-

ket innebir att siffrorna i tabell 15 l&g(Trzamsport av flisen) skall multipliceras med 10,
eftersom tabellens virden giller per mil. Eventuell energiforiindring i brénslet under
lagringsperioder har ej beaktats.

11
Sammanfattningsvis blir di emissionerna enligt tabell 15,9,
17 |
Tabell 15.8 Totalt luftburna utsldpp frdn odling, avverkning, flisning och 4
transport av biobrdnsle frdn energiskog

Emissioner mg/MJ| CH, |VOC [CO |N,O |[NO, [NH; [Part |SO, [CO,
Odling 0,016 | 065 1,2 | 0,11 | 5,0/0,006 | 0,35 | 0,08 | 245
Avverkn/flisning | 0,04 1,3 2,9 | 0,26/ 11 [0,0015( 0,76 | 0,18 | 560
Transport - 05 { 1,6 | — |10 | - - |06 | 500
Totalt,ca 0,06 2,5 57 ) 0,37/ 26 |0,008 | 1,1 0,9 |1300
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TYPFALL. VARMEVERK, KRAFTVARMEVERK OCH KRAFT-
VERK

Hittills redovisade utslippsvirden vad giiller sivil forbriinning i olika applikationer
(kap. 14) som brinslecykelns dvriga led (kap. 15) giller per enhet briinsleenergi, vanli-
gen uttryckta som mg/M]J brinsle,

For att fi en riittvisande bild av utslippen vid jimforelse av olika brinslen bor man
emellertid

1. rikna utslippen per enhet nyttiggjord energi och |

2. inkludera hela brinslecykeln , dvs helo Keoljon fran Vtv trning €.om frib r;nm'nj

Punkt 1 dr viktig av det skilet att anliggningar kan ha helt olika verkningsgrad beroen-
de pi vilket briinsle de eldas med. Punkt 2 &r viktig av det skillet att miljdeffekterna frin
framtagning, transport och hantering av brinslet kan skilja sig markant mellan olika
briinslen.

Nedan redovisas resultat enligt ovan for ett exempel av vardera typen viirmeverk, kraft-
virmeverk och kraftverk. For sidana anliggningar eldade med olja eller kol redovisas
endast utsléippen frin sjilva anliggningen, medan for naturgas och biobriinslen dven
redovisas utsiéippen frin den totala brinslecykeln.?

For att i tabeller m m kunna skilja pa utslépp i relation till bréinsleenergi och utsliipp i
relation till nyttiggjord energi anviinds beteckningen MJy, for bréinsleenergi och M, for
nyttiggjord energi. 7 de fol uklipp redovises per kWh avier dotta

kWh, de,nw-gb .

Viarmeverk |

Virmeverk levererar, som namnet anger, endast viirme, i allméinhet for uppvéirmning av
bostider, lokaler o dyl. Virmeverken antas utrustade med stdrre pannor med emissions-
data enligt tabell 14.5. Med hiinvisning till tabellen antas vidare att gaspannorna ligger i
intervallet 100 - 200 kW, att oljepannorna ¢j ir forsedda med SCR eller SNCR, att kol-
pannorna iir forsedda med reningsutrustning och att biobrinslepannorna ir av rostertyp.
Virmeverken med naturgaspannor och biobréinslepannor forutsiétts férsedda med rok-
gaskondensering.

Utsldppen relaterade till nyttiggjord energi framgir av tabell 16.1. For naturgas och bio-
briinsle redovisas, som tidigare néimnts, dven utsldppen frin den totala briinslecykeln.

I figur 16.1 illustreras skillnaden i utsldpp mellan naturgas och biobrénslen.

}.Doub‘a, ar hamtade fﬂl?m f‘t//bfc-n( 16,1

j\/"daﬂ_ redovizas recultattn fran tva Lt‘wc\,ujkutamml-ww

Somn Veskben fald och Sydkrafh gjot f0¢ cina repekhive
@lproctwkf-fa-n:—fyd'km (Ep)l 6.2 resp /6.3)



16.2

Tabell 16,1, Utsldpp frdn vdi rk. riknat pd nyttiggiord energi
Naturgas Biobriinsle Olja Kol
Anl) | Ovrigtd | Tot» |Anl. |Ovrigt | Tot |Anl. | Anl
Verkningsgrad % | 104 — — 106 - — 91 89
mg/MJ:
NOy 29 14 43 47 25 72 110 56
CO 12 3 15 28 54 | 33 18 12
S <(,2 0,2 0,3 9,4 0,8 | 10 2109 | 56
NH3 0 — 0 2 0,01 2 — 2,2
N20 0,96] 0,05 1 4 0,35]| 4.4 2,2 5,6
PAH 0,19 — 0,2 — — - - —
YOC - 1,6 1,6 — 2,4 2,4 —
CHy — 7,2 7,2 — 0,06 0,06 —
Stoft 0 - 0 14 1 15 16 17
| /MU
CO, 54 3 57 (93) 1,2 1,2 85 103
1) Anl = Anliggningen, dvs viirmeverket

2) Ovrigt = Brinslecykelns 6vriga steg -

3y Tot = Totala briinslecykeln

4)  Vid max tilliten svavelhalt
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Fig 16.1a Utslépp frin den totala brinslecykeln for naturgas och biobrinslen i virmeverk
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Fig. 16.1b Utsldpp frin den totala brinslecykeln for naturgas och biobriinslen i virmeverk
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16.4

Kraftvirmeverk

I ett kraftviirmeverk produceras sdvil el som vidrme, den senare vanligen i form av
fjirrviirme.

Vid biobriinslen och kol bestdr kraftvirmeverket oftast av en ngpanna och en dngtur-
bin. Pannan kan vara en "konventionell” panna eller en svivbiddspanna.

Vid briinslet olja kan kraftviirmeverket #ven utformas som en kombianldggning, dvs en
kombination av gasturbin och &ngpanna.

Nya, naturgaseldade kraftvirmeverk (dvs ej dldre kraftvirmeverk som konverteras till
gaseldning) utformas i allmé#nhet som kombianldggningar.

Mindre kraftvirmeverk kan dven utgoras av diesel- eller gasmotorer dir viirmen i kyl-
vatten och avgaser tillvaratas.

Nyttiggjord energi vid kraftvirmeverk &r summan av producerad el och preducerad
fjdrrvirme. Férhllandet el/fjdrrviirme dr emellertid helt olika vid olika anliggnings-
typer. Antag t ex att ett biobrinsleeldat kraftvirmeverk ir baserat pd en sviivbidddspanna
och Angturbin och att ett naturgaseldat kraftvirmeverk dr uppbyggt som en kombicykel.
Antag vidare att bAda skall producera lika stor mingd fjiarrvirme, t ex 375 GWh/ir.
Skillnaden i brénsleférbrukning och elproduktion framgdr av tabell 16.2.

Tabell 16 .2. Briinsleférbrukning samt vdarme- och elproduktion vid brinslena flis och

naturgas
Briinsle Briinslefor- Fjirrvirme- Elproduktion
brukning GWh/ar | produktion GWh/ir GWh/ar
Flis 635 375 190
Naturgas 824 _ 375 375 -

Naturgaskombin producerar siledes ca dubbelt s& mycket el som det fliseldade kraft-
virmeverket och totalverkningsgraden ir ungefiir densamma, ca 90 %. Man fir slledes
185 GWh "extra" el med 90 % verkningsgrad i naturgaskombin, €l som kanske annars
skulle producerats i ett kondenskraftverk med en verkningsgrad mellan 40 och 58 %
beroende pi kraftverkstyp. Detta bor naturligtvis beaktas i forfinade jimférande emis-
sionsberikningar. Hir har fortséttningsvis jamforelserna begriinsats att gélla den totala
nyttiggjorda energin oberoende av elandelen i denna energi.

P4 samma sitt som for viirmeverk redovisas i tabell 16.3 utslipp frin kraftviirmeverk
riaknat pA den nyttiggjorda energin. Ingen rékgaskondensering forutsitts ske. Pannorna
i fallen med biobrinslen och kol antas vara svivbidddspannor. De olje- och naturgasel- .
dade anliggningarna antas vara kombianldggningar. For biobrénslen och naturgas
anges dven utslipp forknippade med den totala brinslecykeln.



Tabell 16.3. Utsldpp frdn kraftvirmeverk, riknat pd nyttiggjord energi

16.5

Naturgas Biobriinsle Olja Kol
Anl) | Ovrigt? | Tot [Anl. | Ovrigt | Tot | Anl | Anl
Verkningsgrad % | 91 - — 89 - | - 90 | 88
| mg/MJ,:
NOy 38 16 54 56 29 85 55 57
CO 33 3,7 37 100 6 106 — —
S <0,2 0,2 0,3 11 1 12 211D | 57
NH3 — - — 2 0,008] 2 1 2
N20 5 0,05 5 17 0,4 18 6 23
PAH — — — — - - — -
VOC 0 1,8 2 — 3 3 ~ —
CH4 0 8 8 — 0,06 0,06 - —
Stoft 0 — 0 17 1 18 16 17
/M3y
CO, 62 3 65 (110) 1,3 1,3 86 105
) Anl = Anliiggningen, dvs kraftvirmeverket

2) OQvrigt = Brinslecykelns Gvriga steg

3 Tot = Totala briinslecykeln

4y  Vid max tilliten svavelhalt
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I figur 16.2 illustreras skillnaden i utslédpp mellan naturgas och biobriinslen

120
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100 E{; ‘Ei ElNaturgas
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o

0,08

Svavel CH4

Fig 16.2b Utslédpp frdn den totala brinslecykeln for naturgas och biobrinslen i kraftvirmeverk
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16.7

Kraftverk
I ett kraftverk utgors den nyttiga energin enbart av elenergi.

Ett "vanligt" termiskt kraftverk bestir av en dngpanna och en ingturbin, dédr turbiners
kondensor normalt kyls med havsvatten. Utsldppsvirden for biobrinsleeldat och koleldat
kraftverk nedan giller fér denna typ av kraftverk.

Som tidigare nidmnts kan ett termiskt kraftverk ocksi utgdras av en gasturbin och dng-
panna/ingturbin i forening, s k kombikraftverk. Nedan angivna utsldppsvirden for olja
och naturgas avser kombianliggningar.

Anliggningarna antas vara mindre in 500 MW, Vid storre anliggningar ir kraven for
svavel- och kvivedioxidutslipp stringare. Anliggningama for kol, olja och naturgas antas
bestd av stora enheter och for biobrinslen av mindre enheter.

I'tabell 16.4 redovisas utslippen frin de nimnda fyra kraftverkstyperna dir f6r biobrinslen
och naturgas dven anges viirden forknippade med den totala brinslecykeln.

Tabell 164
Naturgas Biobriinsle Olja Kol
Anl) | Ovrigt?® | Tot®) [Anl. |[Ovrigt | Tot | Anl Anl=1

Verkningsgrad % 58 — — 40 — - 56 44
mg/MJ;:

NOx 60 25 85 |125 65 190 9 |114

(60 52 6 58 |225 14 240 - -~

S 0,4 0,3 0,71 25 | 22 | 27 3404 | 114

NH; _ _ | 5 0,02| 5 2 3.6

N20 8 0,1 8 | 38 1 39 9 36

PAH - - - - - - - -

VOC 0 3 3 - 6,3 6,3 - —~

CH,4 0o | 13 B3| - |02 ]| 02| - -

Stoft 0 - - | 38 3 41 27 34
My

CO, 97 54 | 103 [(245) | 3,3 3,3 | 138 | 209
1) Anl = Anliggningen, dvs kraftverket

2) OQvrigt = Brinslecykelns ovriga steg

3) Tot

= Totala briinslecykeln

4y  Vid max tilliten svavelhalt
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I figur 16.3 illustreras skillnaden i utsldipp mellan naturgas och biobriinslen, allt riiknat pd

den totala brislecykeln
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Fig 16.3a Utslidpp frin den totala brinslecykeln for naturgas och biobrinslen i kraftverk
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Fig 16.3b Utsldpp frin den totala brinslecykeln for naturgas och biobrénslen i kraftverk
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Som framgar av tabeller och diagram i detta kapitel ér ut.slappen av bl a NQ,, CO, stoft,
svavel och N,O ligre for den gasbaserade briinslekedjan dn for biobrinslekedjan. Det mot-
satta forhallandet giller framftr allt for utslipp av CH, och CO,. CO, riknas d& som

“nettoutslipp”, dvs naturen forutsiitts absorbera lika mycket CO som det frigbrs vid -
forbrinning av biobrinslen.

Med dessa utgdngspunkter finns det di mOJhghet att bedéma vilket av de tvd brinslena,
naturgas och blobranslen, som mlljomasmgt ir "bast”‘? Frigan har berorts i

: in : diestef46-H I denna har man forsokt Sversitta
alla mlljoeffektcr till ekonomtska termer for att pid si vis kunna bedoma energislagens
"externa kostnader” uttryckta i re/kWh.

Det finns #ven en studie utford pa uppdrag av EU, den s k ExternE-studien (ref 16.2’3 dér
miljoeffekterna riknats om till kostnader per producerad energienhet. Hir skall i korthet
EU-studien och den danska studien refereras. _

ExternE-studien utférdes mellan dren 1991 och 1996 och omfattar bl a totala brinslecykeln
for sex olika specificerade fossileldade kraftverk, varav tre ir koleldade, tvd oljeeldade och
ett nawrgaseldat. Biobrinslen behandlas ej.

For berikningen av de externa kostnaderna, dvs miljokostnaderna, har gjorts ménga anta-
ganden och bland kostnadsposterna finns didsfall, olyckor, arbetssjukdomar, materialska-
dor, skdrdeminskning och skogsskador samt kostnader orsakade av the global warming”,
dvs klimatforiindringar. Eftersom utsliippen av viixthusgaser ger effekter forst efter minga
ar dr det viktigt att vilja riitt diskonteringsfaktor vid utrikning av kostnadernas nuvirde. I
ExternE-studien anser man 3 % vara ett rimligt viirde men man har ej gjort egna beriikning-
ar av kostnaderna orsakade av viixthuseffekten utan iterger endast resultat frin andra stu-
dier.
g

I tabell 16,})’ visas miljokostnader exklusive de som orsakas av viixthuseffekten.

& S 5
Tabell 16 & Miljokosmader exklusive "global warming” (Ref 16.%) 4

Miljskostnad, Sre/kWh el

Miljdeffekt Kol Olja Gas
Hiilsoeffekter hos allminheten 3.5 9,7 0,44
Yrkesskador med dodlig utging 0,09 NQ NQ
Yrkesskador, Svrigt 0,7 0,4 0,09
Jordbruksskador 0,03 0,04 NQ
Skogsskador 0,004 0,01 Negl.
Marina ekosystem - 0,18 0,001
Fiskeskador _ IQ NQ NQ
Materiella skador 0,7 0,3 0,05
Buller 0,2 NQ 0,03
Delsumma 5,2 10,6 0,61

NQ =  Notquantified = sifferuppgift saknas

IQ = Impact quantified = inverkan kvantifierad men ej kostnadsberiiknad

Negt = Negligible = frsumbart

Revision 2, Okt 1997



(frts -

st 40

16
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Tabell 15.5 Miljédeklaration for naturgas levererad till kund i Europa

o e 7

Gﬂ'f abellen identisk med tabell 5 i den svenska Eurogasrapporteﬁj '
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En av slutsatserna som kan dras frin Eurogasstudien ir att metanutsldppen &r
smd och uppgér inom medlemsléinderna till endast 0,6 % av metanméngden i
den totalt levererade gasen.

Det skall dterigen pipekas att sammanstillningen baseras pa nationella data och
att kvaliteten pa dessa varierar frin nation till nation. Vidare skall papekas att
data giller for ar 1995 och d4rfor sannolikt inte representativa for dagens
situation. Som tidigare sagts skall diirfor resultaten tolkas med stor forsiktighet
och tills vidare inte anviindas som referensmaterial vid exempelvis jimftrelser
med andra typer av energisystem.

En positiv effekt av inventeringen &r att den har 6kat miljémedvetenheten hos
savil enskilda gasfSretag som hos den europeiska gasbranschen i sin helhet.
Eurogas rekommenderar dérfor att man genomfsr en ny LCI 4r 2000 med
forhoppningen att varje nation under mellantiden arbetat med att fa fram nya
LCI- och LCA-data som resulterar i en sikrare underbyggd studie.

TYPFALL

Elproduktionssystem

For svenskt vidkommande har Vattenfall och Sydkraft utfort livscykelanalyser
av sina respektive elproduktionssystem. Bida foretagen poéingterar att
analyserna langtifran dr kompletta och dirfor nirmast att betrakta som
livseykelinventeringar (1.CI). Man har framfor allt studerat utslépp till
atmosfiren fran brinsleproduktionen, fran bygge, drift och rivning av
kraftverken och frin restprodukthanteringen, markdtging for anldggningarna
samt resursdtgdng vad giller t ex betong, jirnmalm och kopparmalm. I det

19




(prts)

foljande redovisas endast utsldppsvirden varfor den intresserade 14saren
hiinvisas till referenserna 16.2 och 16.3 for ytterlipare information.

Vattenfall

Vattenfalls data géller ar 1995. Det éret stod vattenkraften for 46,5 % och
kérnkraften for 53,2 % av foretagets totala elproduktion. Resten utgjordes av
biobrinsleeldad kraftviirme (0,1 %} och torveldad kraftvirme (0,1 %). 5 % av
den elenergi Vattenfall levererade till sina kunder 1995 utgjordes av fran Norge,
Danmark och Finland importerad el. Detta har ej beakiats i studien.

I tabell 16.5 redovisas utslidppen fran Vattenfalls samlade elproduktion.
Utstappen frin restprodukter avser huvudsakligen omhiéndertagandet av utbréint
brinsle fran kérnkraftverken,

Tabell 16.5 Utslipp frdn Vattenfalls elproduktion 1995

Amne Utslidpp mg/kWh el
Briinsle- Kraftverks- Krafiverks- Rivning Rest- Summa
prod. bygge  drift prod
73 3,0 0,77 0,1 1,3 11,2
6,4 0,9 0,68 0,05 0,7 8,7
1,9 1,5 1,1 0,04 0,2 4,7
4,0 0,4 0,08 0,01 0,1 4,6
0,6 0,5 0,2 0,02 0,06 1,4
1260 435 350 11 9,0

2070

Eftersom kraftproduktionen ar 1995 till 99,7 % skedde 1 vattenkraftverk och
kiirnkraftverk kan man friga sig varfor det i kolumnen kraftverksdrift forekommer
utsldpp av svavel, kviveoxider etc. Forklaringen &r att dessa utslipp ej kommer frin
krafiverken i sig utan frin bl a tillverkning av driftkemikalier, drift av maskiner vid
underhéllsarbeten och transport av radioaktivt avfall. Man kan emellertid notera att
dessa utslipp &r viisentligt liigre én de som redovisas i kolumnen brinsleproduktion
och som i det hir fallet huvudsakligen héirrér fran produktionen av kéirnbriinsle.

I foregaende avsnitt (16.3 Kraftverk) redovisades utsléipp frin hela briinslecykeln for
naturgas och biobriinslen medan for olja och kol endast utsldppen fran kraftverken
redovisades. Vattenfall har emellertid i sin livscykelanalys #iven studerat oljckraft
varfor nedan &terges uppgifter for det oljecldade krafiverket i Stenungsund.
Kraftverket har en termisk verkningsgrad pé 40 % och forutsiitts eldat med Eo 1 med
en svavelhalt pd 0,1 %.

20
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Tabell 16.6 Utslipp fran det olieeldade kraftverket i Stenungsund

Amne Utslipp mg/kWh el
Brinsle- Kraftverks- Kraftverks- Rivning Totalt
prod. bygge drift
NOx 185 6,7 461 0,2 653
02 79 44 461 - 0,08 544
CO 22 3,7 138 0,2 164
Stoft 3.4 2,1 100 002 105
olviten 364 0,6 41 0,02 406
32100 2140 682000 04 716 000
Sydkraft

dkraft har isinh oschyr endast redovisat specifika utsldpp (g/MWh el) av
@) 4n sina olika kraftverkstyper uppdelat pa

ransleproduktlon anliggningsbyggen och kraftverksdrift samt de totala
utslippen i ton fran Sydkrafts samlade elproduktion ar 1996.

Sydkrafts elproduktion ar 1996 fordelade sig med 67 % pa kérnkraft, 27 % pa
vattenkrafi, 4 % pa oljekondens och 2 % pa olje/naturgasbaserad kraftvirme.
Andelen fossileldad kraft var saledes 6 %, jimforti med Vattenfall som hade 0 %
i sin studie,

Med kiinnedom om Sydkrafts etproduktion ar 1996, ca 30 000 GWh, kan man

emellertid rikna om de totala utslippsvirdena till att giilla per producerad kWh
el, se tabell 16.7

Tabell 16.7 Utsld (n Svdkrafis elproduktion 1996

Amne Utslipp mg/kWh el
Briinsle- Krafiverks- Kraftverks- Totalt
prod. bygge drift
NOx 14 3 20 37
SO2 19 1 20 40
CO2 7 000 200 23 000 30 000

Jam{ort med Vattenfall ligger utsldppen frin Sydkrafts elproduktion hogre.

Detta har sin forklaring i den storre andelen fossitkraft fér Sydkrafts del. Man

méste emellertid vara forsiktig vid direkta jimfrelser eftersom

- Vattenfalls data avser &r 1995 och Sydkrafis 1996

- ”Krafiverksmixen” dndrar sig frén ar till ar varvid dven utslippsmingderna
andrar sig

- Briinslecykelns olika led har beaktats nigot olika i de bada studicina

- Miljépaverkan fran importerad el ér ¢j beaktad

21
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I tabell 16.¢ visas kostnader orsakade av viixthuseffekten. Tre studier dterges, varav de tvi
forsta utgdut frin diskonteringsfaktorn 0 % och den tredje fran 1 %.

IS
ng” (Ref 16.ﬂ)
‘ Miljokostnad, dre/kWh el
Referens Kol Olja Gas
Cline, 1992 13 12 53
Fankhauser, 1993 9 7 3,5
Tol, 1995 16 15 7,0

Aven om osiikerheten &r stor i dessa berikningar torde en entydig slutsats vara aft natur-
gaskedjan ger de ligsta miljokostnaderna i jimforelse med olja och kol.

I den danska studien}ref-16-1)| har miljiskostnaderna beriiknats for ett naturgaseldat kraft-
viirmeverk (kombiverk), ett kraftviirmeverk baserat pd {érgasad blomassa eit kolkraftverk
och ett antal vindkraftverk. Aven hir har de kompletia "brénslekedjomna” beaktats.

For kraftvirmeverken antas att fjarrvirmen produceras med 100 % verkningsgrad och att
brinsleforbrukningen hirutdver tillskrivs elproduktionen. Alla emissioner och miljokost- -
nader anges per kWh elproduktion och for vixthuseffekten har riknats med en diskonte-
ringsfaktor pa 1,5 %. Resultatet av studien visas i figur 16.4 diir staplarna markerar kost-
nadsintervall, dvs osikerheten i berfikningarna.

16

14

Sre/kWh el
l s -]

Vind Kol Biomassa Nailurgas

F1g 16.4. Totala miljékostnader (inkl global warming) for nigra olika kraftslag
(Ref 16. .9

Det for gasbranschen mest intressanta resultatet dr att de totala miljkostmaderna verkar
vara ungefir samma for biobrinslen och naturgas. Kostnader orsakade av det hogre
nettoutslippet av koldioxid frin naturgas uppvigs siledes av miljokostnadema for stdrre
uisliipp av fororeningar med lokal och regional piverkan frin biobriinslena.
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17.1

- MILJOFORBATTRINGAR VID INTRODUKTION AV NATURGAS I
EN REGION

. . - . . - A
d-€ H ramior-al alia.och 0 B TE ] ned-na

mijf‘btln'ar. F('irbﬁttrinama beror pi en lc flera av fo‘ljd faktorer vidver-
glng till naturgas: '

— ldgre emissionsfaktorer
— hogre termisk verkningsgrad
— hdgre produktivitet

I de beddmningar som gjorts nedan har ligre emissionsfaktorer och biittre energieffek-
tivitet beaktats men déremot inte hégre produktivitet.

For att belysa utslippsforindsingarna till foljd av en tverging till naturgas har valts
Ostergotlands Lin. Detta lirrkan tinkas fi naturgas om t ex den befintliga stamledning-

~ en frdn Skéne till Giteborg dras vidare till Mellansverige. Marknadspotentialen for na-

turgas i Ostergiatand har tidigare beddmts i en AF-rapport, ref 17.1.
Marknadspotentialen for naturgas uppgdr enligt AF-rapporten till 2.400 GWh/Ar forde-

abell 17.1. Marknadspotential f5r naturgas i Ostergét,

Segment Segment Naturgasen Potential
Beteckning Namn ersétter GWh/ir
Eldningsolja 1
A Smihus Vattenburen el 135
Eldningsolja 1
B Flerbostadshus Vattenburen el 120
Eldningsolja 1
C Lokaler Vattenburen el 80
. .| Eldningsolja 1
D Sma- och medelstor industri Vattenburen el 70
E Fjirrviirme och kraftviirme - Olja, el 665
s . Eldningsolja 5, Gasol,
F Stérre industri el till virmepumpar 1.200
T Transporter ' Dieselolja 165

Emissionsbilden med och utan naturgas har bedomts for svavel, kviveoxider, koldioxid
och stoft. Emissionsfaktorer har i stort sett antagits vara samma som tidigare redovisats i
kapitel 14, Typiska emissionsviirden, dvs brinslecykelns tidigare steg ir ej inkluderade.

En sammanstillning av emissionsfaktorer for de olika marknadssegmenten samt de tota-
la &rliga utsldppen redovisas i tabell 17.2 for siviil naturgas som for de energislag
(briinslen) som ersiitts. Av tabellen framgér dven hur den hogre energieffekiiviteten for
naturgas beaktats. For exempelvis segment A framgir att 135 GWh naturgas ersiitter
139 GWh eldningsolja.
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Tabell 4. 14 Variationsomrdden for BaP-utsldpp

@abeuen identisk med tabell 4.22 i SGC 0@

En entydig sluisats torde vara att biobréinslen och torv i genomsnitt ger
visentligt hogre PAH-utslépp én de fossita briinslena. En rangordning mellan de
senare forefaller vara naturgas — olja — kol med naturgas som “bésta” brinsle.

Vad giller BaP #r bilden otydligare men en medelvirdesbildning tyder pd att
biobréinslen i genomsnitt har de storsta utslippen. Aven sma koleldade pannor
uppvisar emellertid relativt hoga viirden. For torv finns alltfor f4 métvirden for
att man skall kunna uttala sig. Niir det giiller medelstora och stora pannor &r det
svart att rangordna naturgas, olja och kol. Om man antar att det finns en
koppling mellan PAH totalt och BaP-komponenten sa skulle rangordningen bli
samma som for PAH, d v s naturgas ”bist” f6ljt av olja och kol i nu néimnd
ordning.

MILIOFORBATTRINGAR VID INTRODUKTION AV NATURGAS 1 EN
REGION

Vid ersittning av framfor allt olja och kol med naturgas i en region, erhalls
betydande miljsforbittringar. Forbéttringarna beror pa en eller flera av f6ljande
faktorer vid vergéng till naturgas: -

- lédgre emissionsfaktorer
- hogre termisk verkningsgrad
- hogre produktivitet

[ de bedomningar som redovisas nedan har 1igre emissionsfaktorer och bittre

energieffektivitet beaktats men didremot inte hégre produktivitet.

Tva studier redovisas. Den ena ér en marknadsstudie som AF-Energikonsult
utfort (Ref 17.1) och som omfattar Ostergéilands lin. Detta lin kan téinkas fa
naturgas om t ex den befintliga stamledningen {rin Skéne till Goteborg dras
vidare till Mellansverige. Den andra studien har tagits fram av Nordiska
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17.1

17.2

Ministerradet (Ref 17.2) och den redovisar de samlade framtida miljoutsléippen i
Norden vid utbyggnad av ett nordiskt gasnét. '

Introduktion av naturgas i Ostergétlands 1in

Marknadpotentialen for naturgas i Ostergétland uppgér enligt AF-rapporten till 2
400 GWh/ar fordelade pa olika marknadssegment enligt tabell 17.1

Tabell 17.1. etc fﬁhm redan )

Utbygenad av nordiskt naturgasniit

Nordiska ministerradets studie bygger pa ett scenario dér naturgasnéitet byggs ut
for att ssammanbinda de nordiska niiten och mdjliggdra gasleveranser fran bade
Ryssland och Norge.

Utbyggnaden av gasnitet omfattar transmission, distribution och lagring och det
antas att kondensanliiggningar med kol-, torv- eller oljeeldning ersitts med
gaskraft (eller gaskraftviirme dér det dr m&jligt) och att fjarrvirmeverk pa sikt
ersitis med kraftvirmeverk.

Vidare antas att naturgasanvindningen for végtransporter kommer att uppga till
fem procent av den totala energianviindningen inom omradet. Industrier med
stor olje- och kolanvaindning forutsitts konvertera till naturgas och man utgar
frén att uppvarmning i hushalls- och servicesektorn i hégre grad baseras pa
naturgas.

I rapporten har bl a utslippen a ,
restprodukter berknats. Resulta(ei Tramgér avTabell
utsléppen &r 1995 redovisas.

.4 dir dven de nordiska

Tabell 17.4 Samlade m:lloutsla;m i Norden fore och efter utbvgzt naturfasnat

-

(Owe! Tabellen ir den som finns i bifogad kopia frin Gasnytt. Det &r battre att .\
Du renskriver den direkt i riitt format for miljshandboken. Kan Du kolla hur det
ligger till med tabellrubriken kontra tabellviirdena. Det star i rubriken att allting
minskar utom metan. Men liser man tabellen sd minskar allting utom NOx"en!

En annan sak #r ocksa mysko. Enligt tabellen minskar CO2 fran 172 till 170
Mton dvs med ca 1 %. I texten, spalt 2 hogst upp stir En minskning med 15 %
fran 1995 till 2010 &r majlig”. Jag undrar om inte tabellen &r fel eftersom en
storskalig erséttning av olja och kol med naturgas rimligen méste ge en kraftig
reduktion i koldioxidutslippen. Har Du mdjligen tillgang till originalrapporten,

S 7 i Ko

annars finns den kanske pa Sydgas)

Som framgér av tabellen minskar samtliga miljéutslipp, utom av kviveoxider
vid en storskalig naturgasutbyggnad. Anledningen til det 8kade utsléppet av
kviiveoxider sammanhinger med ... (Owe! Se kommentarerna ovan. Texten hir
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Emissionsfaktorer Totala emissioner
S NO, CO, Stoft S NO, CO, Stoft
GWh/ar mg/MJ,,  mgMly,  g/Mly  mg/Mly, ton/ir ton/4r kton/ir ton/ir

139 Eo1l 15 100 77 10 7.5 50,0 38,5 5,0
135 Naturgas 0,2 10 56 - 0,09 4,86 27,2 -

124 Eol 15 100 77 10 6,7 44,6 34,4 4,5
120 Naturgas 0,2 20 56 - 0,09 8,9 25,0 —

82 Eol 25 120 77 10 7.2 34,6 22,2 2,9
80 Naturgas 0,2 20 56 - 0,06 5,8 16,1 -

72 Eol 100 90 77 15 25,2 22,7 19,4 3,8
70 Naturgas 0,2 25 56 - 0,05 6,3 14,1 -

80 Tombyl) Eo 100 100 78 15 28,8 28,8 22,5 4,3
80 Naturgas 0,2 100 56 - 0,06 28,8 16,1 -
20 El - - e - - - - -
25 Naturgas 0,2 25 56 - 0,02 2,3 5.0 -

560 Eo i gasturbin 25 40 77 10 50,4 80,6 155 20,2
560 Naturgas i gasturbin 0,2 40 56 - 0,4 80,6 112,9 -

1100 Eos 100 150 78 15 400,0 599.,4 311,7 59,9
116 Gasol 0,5 100 56 - 0,2 41,8 23,4 -
11 El - - - — — - - -
1200 Naturgas 0,2 100 56 - 0,9 432,0 2419 -

148 Dieselolja 0,11 580 77 12,5 0,06 309,0 41 6,7

165 Naturgas 0,2 170 56 4,2 0,1 101, 333 2,5

T Eo 526,1 1211,5 668,1 107,3

¥ Naturgas 1,8 670.6 491,6 2,5

1) Tomby = forbranningsmotor for el- och virmeproduktion

Ll



17.3

En liknande bedémning har Aiven gjorts for en enstaka stad i Ostergétlands lin —
Link&ping.

Totalresultaten for Ostergotland och for Link&ping redovisas i tabell 17.3.

Tabell 17.3. Totalutsldpp till luft med och utan naturgas i Ostergétland och i Linkdping

S NOy COy Stoft
. ton/ir ton/r kton/ir ton/ir
Ostergttland
Utan naturgas 526 1212 668 107
Med naturgas 2 671 492 3
Link6ping
Utan naturgas 93 299 208 32
Med naturgas 1 116 150 1

Skillnaden i utslipp med och utan naturgas illustreras i stapeldiagrammet i figur 17.1.

tonvar (CO2 kton/ar)

1200 |

El Man nalurgas
1000 1

OOMed naturgas

800 -

668

600 +

400 +

200

[

i ca
0 EeialEiag : i {
Svavel Kvéveoxider Koldioxid

Fig 17.1 Utslappsminskningar vid ¢verging till naturgas i Ostergétlands ldn
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Ministerradet (Ref 17.2) och den redovisar de samlade framtida miljoutsldppen i
Norden vid utbyggnad av ett nordiskt gasnit.

Introduktion av naturgas i Ostergdtlands 1in

Marknadpotentialen for naturgas i Ostergtland uppgar enligt AF-rapporten till 2
400 GWh/ar fsrdelade pa olika marknadssegment enligt tabell 17.1

Tabell 17.1. etc {fnrs redaa)

Utbyggnad av nordiskt naturgasnéit

Nordiska ministerrddets studie bygger pa ett scenario dér naturgasnitet byggs ut
for att sammanbinda de nordiska niten och méjliggora gasleveranser frin bade
Ryssland och Norge.

Utbyggnaden av gasniitet omfattar transmission, distribution och lagring och det
antas att kondensanléiggningar med kol-, torv- eller oljeeldning ersitts med
gaskratt (eller gaskraftviirme dir det &r méjligt) och att fjarrvarmeverk pé sikt
ersiitts med kraftvirmeverk.

Vidare antas att naturgasanvéndningen for vigtransporter kommer att uppgé till
fem procent av den totala energianviindningen inom omrédet. Industrier med
stor olje- och kolanviindning forutsitts konvertera till naturgas och man utgar
frén att uppvéirmning i hushélls- och servicesektorn i hogre grad baseras pa
naturgas.

éI"-”IZ‘,\partlklar och -
T7.4 dir dven de nordiska

I rapporten har bl a utsléppen ax .
restprodukter berfiknats. Resultatef Tra
utslidppen &r 1995 redovisas.

Tabell 174 Samlade miljoutslipp i Norden fore och efier utbyggt naturgasndt

(Owe! Tabellen &r den som finns i bifogad kopia frin Gasnytt. Det &r béttre att‘\
Du renskriver den direkt i réitt format for miljdhandboken. Kan Du kolla hur det
ligger till med tabellrubriken kontra tabellvirdena. Det stér i rubriken att allting
minskar utom metan, Men léser man tabellen s& minskar allting utom NOx en!

SozNox
gér av fa

En annan sak 4r ocksd mysko. Enligt tabellen minskar CO2 fran 172 till 170
Mton dvs med ca 1 %. [ texten, spalt 2 hdgst upp star “En minskning med 15 %
fran 1995 till 2010 &r méjlig”. Jag undrar om inte tabellen &r fel eftersom en
storskalig erséttning av olja och kol med naturgas rimligen méste ge en kraftig /

reduktion i koldioxidutsldppen. Har Du mdjligen tillgang till originalrapporten,
annars finns den kanske pa Sydgas)

e TRl i Cas gt

Som framgér av tabellen minskar samtliga miljoutslépp, utom av kviveoxider
vid en storskalig naturgasutbyggnad. Anledningen till det 6kade utslippet av
kviveoxider ssmmanhinger med ... (Owe! Se kommentarerna ovan. Texten har
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Nordiska Ministerradets naturgasstudie:;

Minskade CO,-utslapp

med nordiskt gasniit!

oldioxidutsliippen kommer

att minska — om eit nor-

diskt gasniit blir verklig-
het!

Det visar en studie som tagits

fram av Nordiska Ministerradet.
Milséittningen med den rapport
“pm sammanstiillts, dr att belysa
. aturgasens mojligheter att bidra
‘till reducerade utslipp av bland
annat viixthusgaser.

Studien har tre allernativa scenarior fisr firen
- .. 110 och 2020:
- @ Bn utbyggnad av gasniiten

® Utbyggnad av elférsdrjningen

® Utveckling som bygger pa de befintliga
nationella planerna

Aven i de tvé senare alternativen okar an-
viindningen av naturgas.

1 scenariot dir naturgasnitet byggs ut £or att
sammanbinda de nordiska niten och méjlig-
gora leveranser av gas fiin bide Ryssland och
Norge, beriiknas ett alternativ med hig och ett

med ligre prognos for den framtida energian-

viindningen.

- Utbyggnaden av gasniitet omfattar trans-
mission, distribution och lagring och det an-
tas att kondensanliggningar med kol-, torv-
eller oljeanviindning ersiitts med gaskraftvir-
meverk om det fir majligt och att fjlirrviirme-
verk pé sikt erslitts med kraftviirmeverk. -

Vidare antas att naturgasens andel av ener-
.. invindningen f6r vigtransporier kommer
274t uppga till fem procent av den totala energi-
anviindningen inom omrddet. Industrier med
stor olje- och kolanviindning forutsiitts kon-
vertera till naturgas och alt uppviirmning i
* shills- och servicesektorn i hogre grad ba-
. tas pd natrgas.

© Dessa forhéllanden har virderats separat 7

for respektive land.

Fokusering pa koldioxid

I rapporten har uislippen av CO,, 80,, NO,,
‘CH,, stoft, restprodukter och tungmetaller be-
rilknats fir samtliga scenarior. Storsta fokuse-
ringen har skett p8 koldioxidemissionemna.

For att gra analyserna sé fullstindiga som
mojligt, har Estland, Letfland och Litauen ta-
gits med samt de ryska regionerna Murmansk,
Karelen och Leningrad.

De uppstiillda modellerna kan betraktas
som marknadsmissigt mbjliga, skriver utre-
datna i rapporten. Teoretiskt sknlle man kun-
na tinka sig naturgas som fullstindig ersiiti-
ning for exempelvis bide kirnkraft och kraft-
viitme, men denna infallsvinkel 4r inte an-
vind.

Bland annat féljande slutsatser har dragits i
rapporten:

10

® [Eit sammanhfingande naturgassystem i
de nordiska linderna kan ge ett visentligt bi-
drag for att nd mélet for koldioxidutslippen.
En minskning med 15 procent frin 1995 dll
2010 4r mbjlig.

® Kombineras den uppskattade gasan-
viindningen med en utveckling baserad pi en
ligre energianviindning, en stramare politik
inom energiomradet med utbyggnad av fory-
bara energikiillor, biobriinslen och stora in-
vesteringar i energieffektiviserande teknik
samt en stramare energibeskattning, kan de
garanterade mélen sannolikt uppfyllas.

® En utbyggnad av ett sammanhiingande
naturgassystem, anses som tekniskt genom-
forbart, men kriiver ytterligare utredning ge-
nom detaljerade studier, som exempelvis nu
sker i den piborjade EU-studien Nordic Gas
Grid.

. Anvandmngcn av naturgas for framstill-
ning av clekiricitet vid gaskraftverk langs det
existerande gasnitet, samt vid import- och
ilandforingspunkter, minskar miljGutslippen i
forhillande 6l fortsat anviindning av kol,
olja och torv.

® Forutsatt att det skapas ckonomiska och
kommersiella méjligheter for etablering av ett
sammanhiingande naturgasniit, som beskrivs i
naturgassceriot, kommer dock detta med de
forutsiiitningar som anvints i beriikningarna

kunna medverka tilf {innu stdrre minskningar

av emissionerna, di anvindning av mera
skadliga briinslen i viirme- och elproduktion
kan ersittas inom ett bredare omrade.

Fram till 2010 viintas den priméra anviind-
ningen av energi i Norden stiga med 11 pro-
cent och gasandelen 8kar till 124 procent
jamfort med 1995. Ar 2020 viintas narurgas-
andelen i det higa alternativet ha 6kat till 27
procent av den totala brinsleanvindningen,

Storre forutsittningar

— Forutstttningamna for naturgasen iir stirre
idag iin for tio ir sedan, sade kansliridet Sten
Kjellman, niir tapporten presenterades vid en
konferens fore jul. For detta talar bland annat
statsministermdtet i Bergen forra sommaren,
diir vikten av eit utvidgat gas- och elniit beto-
nades.

—Det ir ett tufft jobb att 1inka samman alla
prognoser, sade Hans Akesson, AF-Energi-
konsult, som tillsammans med det danska
konsultforetaget Rambell sammanstillt rap-
porten. Inte minst har geografiska skillnader,
exempelvis tyngden pd kraftviirme i Stock-
holm, spelat stor roll i arbetet, )

Jouko Varjonen, finska Handels- och In-
dustriministeriet, har varit ordftrande i ar-
betsgruppen som arbetat med rapporten, pe-
kade péd vikten av nordiskt samarbete nér det
giiller framtidens energisystem.

— Naturgasen mdste &ka pd andra fossila
briinslens bekostnad, sade han. Det gir att p3-
verka med skattepolitiken,

— Det ser lovande ut for naturgasen, sade
Klaus Geil, EU-kommissionen. Gasdirektivet
#ir en viktig milstolpe fr pasens framtid.

~ En procentenhet mer gas inom EU bety-
der en procent minskning av koldioxidutslip-
pen.

Rainer Moberg, Neste Oy, talade om mbj-
ligheterna att dra en naturgasledning pa Oster-
sjons bolten.

— 1999 skali en studic vara klar. Forhand-
lingar och beslut fore dr 2000 kan betyda en
firdig leduning i 2005.

Rolf Jokansson

Ett utbyggt naturgasniit innebiir minskade utskipp av CO2, 502, NOx, parti-
klar och restsprodukier. Utslippen av metan (CH4) minskar diiremot inte,
Detta kan bero pd att en del metan i gasmotorer slipps ut ofiorbriinnt,
Fokuseringen pd detta innebdir med storsta sdkerhet att motortiliverkarna kia-
rar detta problem, sd att dvenmetanutslippen minskar efter 2010,

Samlade miljiutslipp i Norden 1995

CO2 S02 NOx CH4 Partiklar Restprodukter
(Mton) (kton) (kton) (kton)  (ton) (kton)
Danmark 51 56 145 6 70 1472
Sverige 52 97 142 16 103 1157
Finland . 46 76 96 10 87 - 1375
Norge 23 29 136 5 31 136
Norden 172 258 518 37 2914140

Samlade miljoutslipp 2010 med utbyggt naturgasniit

Cc0o2 502 NOx CH4 Partiklar Restprodukter
(Miton) (kton) (kton)  (ton) (kton) (kton)
. Danmark 43 23 141 3 47 750
Sveripe 50 84 160 11 101 1234
Finland 48 62 i1l 9 78 1034
Norge 30 28 159 1 35 152
Norden 170 197 572 23 260 3169
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I rapporten dras bland annat foljande slutsatser:

- Ett sammanhéingande naturgassystem i de nordiska linderna kan medverka
till att man kan na det uppsatta malet for framtida koldioxidutsldpp. En
@ minskning med 15 % fran 1995 till 2010 #r fullt mojlig. (_Owe' Observera

tidigare kommentar!

- Enuibyggnad av ett nordiskt sammanhéingande naturgassystem anses som
tekniskt genomforbart, men kriiver ytterligare utredning genom mer
detaljerade studier. (Anm. Den senare genomfbrda EU-studien Nordic Gas
Grid har visat att projekiet ér siviil tekniskt som ekonomiskt genom{Grbart.
Studien har, liksom ministerridets studie, inte tagit héinsyn till den beslutade
kérnkraftavvecklingen i Sverige)

- Kombineras den antagna naturgasutbyggnaden med andra atgérder sdsom
ldgre och effektivare energianviindning samt kad utbyggnad med fornybara
energikéllor kan utsldppen av speciellt koldioxid sinkas ytterligare.
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18.1

18.1

BEHOV AV FORSKNINGS- OCH UTVECKLINGSINSATSER INOM
MILTJOOMRADET

Milioproblem

Olika verksamheter inom dagens industrialiserade samhille medfér miljopaverkningar
som i ménga fall fitt en sidan omfattning att de ir oacceptabla, I vissa fall ir grinsen
till vad som &r acceptabelt Gverskriden redan i dag (t ex luftkvaliteten i vissa tiitorter) i
andra fall kan man befara att griinsen Gverskrids i framtiden (t ex vixthuseffekten).

Enligt flera bedomare (ref. 18.1) utgérs de allvarligaste miljohoten av:

— Klimatpiverkan

— ozonnedbrytning

— forsurning

— marknira ozon

— luftfroreningar i titorter

— Overgddning

— metaller i naturen

— organiska miljégifter

— Overexploatering av mark och vatten
— avfall och restprodukter

Miljohoten hirror frin minga olika miinskliga aktiviteter varav dock sddana med an-
knytning till energi torde vara de mest betydelsefulla.

Rent teoretiskt kan miljohoten frin energisektorn elimineras eller starkt reduceras ge-
nom fundamentalt enkla dtgéirder; t ex

»  Hushéillning med energin
» LAngt gdende rening av alla avgaser
+  Overgang till minimalt miljSpaverkande energislag t ex solenergi och vindenergi

* Anviindning av viitgas som briinsle diir vitgasen produceras med el frn solceller
och vindkraftverk

»  Fordonsdrift med briinsleceller med vitgas som briinsle

»  Omhindertagande och férvaring av allt miljéfarligt avfall pd samma sitt som man
téinker sig for kirnkraftavfallet

Med tanke pd sdvil miljon som tillgAngen pi energirdvaror (kol, olja, gas etc) miste
pa 14ng sikt energisystemen inriittas mot att bli bdde extremt resurssnila och miljo-
miissigt acceptabla, De ovan skissade &tgirderna kan dérfor mycket vil bli realiteter i
en avligsen framtid. Men viigen dit ir lAng och av framfor allt praktiska och ekono-
miska skél kommer omstillningen till det 1angsiktiga, optimala systemet att ske i ling-
sam takt. Det &r emellertid viktigt att redan nu vidta &tgirder som s snabbt som mdj-
ligt 16ser akuta miljéproblem utan att dessa itgirder for den skull behdver ingé i den
langsiktiga 16sningen. Gasbranschens 4sikt r att man med hjilp av naturgas, komp-
letterad med biogas, kan uppnd milj6forbittringar som normalt inte kostar nigot extra
och som &r hillbara fram till dess att dnnu miljovinligare system hunnit utvecklas for
storskalig anvindning.

Ménga dtgirder i miljoforbittrande syfte kan vidtas direkt utan bakomliggande forsk-
nings- och utvecklingsarbeten. Ett i detta sammanhang mycket enkelt exempel dr kon-
vertering frdn kol eller olja till naturgas. Andra dtgérder miste foregds av forskning,
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18.3

18.2

utredningar, utvecklingsarbeten och/eller demonstration av ny teknik. Avsikten med
detta kapitel i miljohandboken &r att peka p omrdden dir gasbranschen kan och bér
gora aktiva insatser som pi kortare eller lingre sikt har miljoforbittrande syften.

Vilka miljofrigor bor gasbranschen dgna sig 8t?

Sett frAn gasbranschens synvinkel kan miljofrdgoma delas upp enligt foljande:

—  Overgripande
— Energirelaterade
— Gasrelaterade

Med &vergripande menas t ex sambandet mellan miljdgifter och hiilsoeffekter, sam-
band miljo/livskvalitet, regnskogsavverkningens betydelse for jordens klimat osv.

Exempel pd allmiint energirelaterade miljéfrdgor dr forbrinningsprodukters miljé-

" plverkan, uppvirmt kylvattens piverkan pA det marina livet och reningsteknik for

rokgaser.

Som speciellt gasrelaterade miljofrigor kan ndmnas 13g-NOy-teknik for gasbrinnare,
metanutsldpp frin naturgassystem och atgérder for minimalt naturintrdng vid ldggning
av gasledningar.

Att gasbranschen skall dgna sig it de gasrelaterade miljofrigomna ir helt klart. Frigan
dr ndrmast vilka allmént energirelaterade och évergripande miljéfrigor gasbranschen
skall kdinna ansvar for och engagera sig i.

Ett generellt svar kan vara att gasbranschen skall engagera sig 1 alla sddana miljofrigor
som pi ett eller annat sétt kan ha betydelse f6r branschen som sidan. Engagemanget
kan diirvid striicka sig frdn egna aktiva utvecklingsinsatser till att marginelit ta del av
information frin andra. Ett exempel pi en icke direkt gasrelaterad friga dr miljopaver-
kan frin olika typer av briinslen. I Sverige rider en viss konkurrens mellan biobrins-
len och naturgas och en av de faktorer som piverkar valet ir respektive brinsles miljé-
egenskaper. Hir ligger det siledes i gasbranschens intresse att miljofakta finns fram-
tagna for sdvil biobriinslena som naturgasen. Ett annat exempel kan vara att utforska
om de mycket 1dga fororeningsnivder som forekommer vid direktanvindning av na-
turgas kan ha nigra hilsoeffekter p4 speciellt kiinsliga befolkningsgrupper sdsom al-
lergiker och astmatiker.

Syften med gasbranschens forskning och utveckling inom miljo- -
omrédet : '

ra miljopdverkan frin "gaskedjan" dvs frdn utvinning och produktion fram till och
med slutanviindningen, vilken vanligtvis innebér forbrinning av nigot slag.

Andra syften kan indelas i undersodkande, utvecklande och informerande:

Understkande

« Att 0ka kunskapen om och forstielsen for bildning, rening och utslidpp av

miljofarliga #mnen vid forbrinning av naturgas och andra energigaser.

»  Att sd detaljerat som majligt klarligga miljo- och hilsoeffekter frin forbrinning
av energigaser,



18.4

18.3

Utvecklande

» Att utveckla och tillimpa teknik som ger si litet naturintring som mojligt vid
transmission och distribution av naturgas.

« Attt utveckla och tillimpa teknik som. ger sd 1dga miljostérande utslipp som
mdjligt vid anviindning av energigaser.

«  Attutveckla och tillimpa teknik si att man med hjilp av energigaser kan
— minska utslippen av fororeningar dé annat én gas dr huvudbriinslet,
— minska utslippen frdn andra processer in forbrinningsprocesser,

— oskadliggtra miljofarligt avfall

+ Att informera myndigheter, politiker och andra samhillsgrupper om miljofakta
kring naturgas och andra energigaser.

«  Att verka for att naturgas och andra energigaser accepteras som rena och miljé-
vinliga brinslen med miljomissiga fordelar gentemot flertalet andra briinslen.

Exempel pd forsknings-, utrednings- och utvecklingsinsatser

Av praktiska skil kan det vara ldampligt att dela upp insatserna i fyra kategorier enligt
foljande:

A. Forskning och utredningar om olika miljopdverkande dmnen, deras egenskaper
spridning, hélsoeffekter osv.

B. Forskning och utredningar om utslépp m m frin olika briinslecykler med tyngd-
punkt pd energigaser samt miljépiverkan hirav.

C. Forskning och utveckling for att minska miljopdverkan a) genom anviindning av
energigaser och b) frdn anviindning av energigaser.

D. Forskning och utveckling for att med hjilp av energigaser destruera miljéfarligt
avfall och minska utslipp frin forbrinning av fasta och flytande briinslen.

Exempel p insatser inom de olika kategorierna ges nedan. Exemplen har genererats
dels internt inom SGC, dels genom litteraturstudier och kontakter med utomstiende
(referenserna 18.1 - 18.6). Som tidigare ndmnts kan insatserna striicka sig frin
bevakning av vad som sker i omviirlden till egna, aktiva insatser.

Katepori A

Inom kategori A forutsitts att huvuddelen av insatserna kommer till stind utan gas-
branschens medverkan. Vissa insatser kan dock ha speciell koppling till energigaser
eller till "konkurrerande briinslen" av betydelse for gasbranschen och dirfor kriiva sir-
skild uppmirksamhet. Exempel ir:

+ Forskning kring dmnen som €] ingdr i "reglerade” emissioner sisom dioxiner och
furaner samt énnu ej "upptickta” fororeningar.
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Kinslighet hos vissa befolkningsgrupper, sisom barn, dldre, astmatiker och kro-
niskt sjuka, for liga koncentrationer av luftféroreningar. Detta har bl a koppling
till direktanviindning av naturgas.

Enligt Gas Research Institute i USA finns ett behov av forskning kring icke can-
cerogena hilsoeffekter frdn fororeningsutslipp, speciellt neurotoxiska och be-
teendemissiga effekter samt effekter pd immunsystemet, pa endokrina system och
pé reproduktiva system.

Olika dmnens direkta eller indirekta bidrag till viixthuseffekten.

Mitning av hur ozonlagret piverkas av olika emissioner.

Bidrag till férsumingen frin NO, och ammoniak.

Atmosfiriska modeller for marknéra ozon.

Spridningsvigar for metaller,

Miljoeffekter av dterforing av aska frin biobrinslen.

Eventuell hiilso- eller andra effekter av direkttorkning av livsmedel med avgaser
frin naturgasforbriinning.

Kategori B

Inom kategori B ir livscykelanalyser (LCA) ett av de viktigare insatsomridena. Gas-
branschen bor aktivt medverka i framtagning och utvirdering av data for olika energi-
gascykler med tonvikt pd naturgas. Gasbranschen bor dirutdver ta del av
livscykelanalyser for andra bréinslen for att bl a kunna gora miljoméssiga jamforelser
~ mellan olika briinslen. _

Utdver LCA ges nedan excmpcl pA forsknings- och utredningsinsatser inbm kategori
B (dér négra av exemplen kan vara del av eller utgéra underlag for en LCA):

Markutnyttjande i olika energigaskedjor.

Miljokonsekvenser vid olika anviindning av biogas sdsom forbrianning for upp-
virmning, omvandling till el och anvéindning for fordondsdrift.

Miljoforbattringar i titort vid introduktion av naturgas (inkl transportsektorn)
Kartliggning av emissioner, verkningsgradsforbitiringar och produktivitetshoj-
ningar vid gasbaserade specialapplikationer sdsom IR-strlare, decentraliserade

virmare, fiberbrinnare, rekuperativa brinnare osv.

Ev kontrollmétningar av utslidpp frdn gasférbrinning som normalt anses férsum-
bara t ex svavel, stoft och kvicksilver.

"Optimal" minimering av utsldpp frdn forbrinningsprocesser (med tanke pi att
reningsprocesser i sig kan ge miljoeffekter och att begrinsning 1 en férorening
kan ©ka utsldppet av en annan fororening). ,

LCA 16r naturgas och andra energigaser vid anviindning i transportsystem.

Utslédpp av oforbriinda kolviten, framfor allt metan, i olika naturgasapplikationer,
t ex villapannor.
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»  Miljoeffekter vid utvinning och transport av rysk naturgas (med tanke pi even-
tuell framtida sammankoppling av nordiska naturgasnit).

» Kartliggning av immissionsbilden vid avgasutslidpp frdn gasdrivna smlapplika-
tioner, typ villapannor, for eventuella littnader i foreskrifter o dyl.

» Miljoméssigt optimalt (och realistiskt) energisystem for en given titort.
» Betydelsen av fororeningsutslipp frin arbetsfordon, sjofart och flyg.

+ Prognosering av avgasutslipp under verkliga driftférhillanden di laboratorie-
resultat dr kéinda (giller speciellt transportsektorn).

»  Utsldpp av tungmetaller, VOC m m vid eldning med biobriinslen (speciellt smi-
skalig vedeldning).

*  Vad hinder med tungmetallerna vid dtercykling av biobrénsleaska?

» Vidareutveckling av verktyg och metoder for bedémning av total miljopaverkan
frdn naturgas.

+ Kvantitativa kopplingar utslipp/miljokonsekvenser.

» Sammanvigning av olika miljoeffekter till en gemensam milj6faktor (t ex external
costs).

» Jamforelser av icke energirelaterade utsldpp av viixthusgaser i Sverige t ex frin
djurhdllning och soptippar med motsvarande utslipp utomlands.

Kategori C

Inom kategori C avses dels insatser for att minska minﬁpﬁvgrkan genom anvindning
av gas i stillet for andra brinslen, dels insatser for att minimera utslipp och annan
miljopaverkan vid anviindning, dvs i huvudsak vid férbrinning, av energigaser.

Konkreta Atgirder av det forsta slaget, dvs att ersitta t ex kol och olja med naturgas,
faller normalt inte under rubriken Miljé i en FUD-plan. Oaktat detta bor gasbranschen
ha miljdaspekter med i sidana sammanhang och framf6r allt medverka i forsknings-
och utredningsarbeten som leder till en av miljoskil 6kad anvéindning av naturgas.
Medverkan kan sdledes ske i t ex utveckling av "marknadsorienterade” styrmedel for
att uppnd uppsatta miljémal. Av befintliga sddana kan némnas "luftbubbleprincipen”
(se sid 9.1) och de svenska NOy-avgifterna.

Konkreta 4tgirder av det andra slaget, dvs att minimera utsldppen frin sddana anligg-
ningar, utrustning, apparater m m som anvinder naturgas, faller huvudsakligen inom
omrédet teknikutveckling. Det giller hiir framfor allt att arbeta med forbiittring av nu-
varande gasforbrinningsteknik och reningsteknik samt utveckling av ny, miljovinlig
gasforbranningsteknik sAsom katalytisk forbrinning och pulserande forbrinning.

I "punktform" skulle insatserna kunna s¢ ut som foljer:
+ Utveckling av ny 1igemitterande gasforbrinningsteknik (i samarbete med tillver-

kare och leverantorer). Exempel dr fiberbriinnare, IR-strilare, katalytiska briinna-
re och pulsationsbridnnare.
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Utveckling av teknik for eventuell rening av avgaser frn naturgasanvindning.
Hir inkluderas dven avgaser frin gasdrivna stationiira motorer och fordonsmoto-
rer.

Utveckling av naturgasbaserade kraftviirmecykler med l8ga emissioner och hog
verkningsgrad. Aven kombinationer naturgas/andra briinslen (t ex avfall) inklude-
ras. o

Utveckling av naturgasbaserade industriprocesser med 13ga emissioner, hog
verkningsgrad och hdg produktivitet.

Utveckling av nya oddranter med mindre miljopaverkan.

Mojligheter att omhinderta CO; frin naturgasforbrinning (dvs att €j slippa ut bil-
dat COs till atmosfiren).

- Utveckling av rokgaskondensering mot ett bitire innehdllande av fororeningar i

kondensatet.
Utveckling for att 6ka anvéindningen av naturgas inom transportsektorn.

Metoder for minimering av metanutsldpp frin naturgasnitet vid reparations- och
underhéillsarbeten.

Kategori D

Naturgas anviinds i forsta hand som brénsle for produktion av virme, €l eller meka-
niskt arbete. Foreslagna FoU-insatser ovan skall ses mot den bakgrunden.

Naturgas kan emellertid ocksd anviindas for att minska utsldpp frin andra processer
som i grunden inte &r naturgasbaserade samt for att destruera miljofarligt avfall, Dessa
anviindningsomriden bdr uppmirksammas och FUD-insatser foreslds enligt nedan:

Destruktion av miljofarligt avfall genom f"orbranmng med gas och ﬁtt“ol_]ande for-

glasning, granulering e dyl.

Emissionsdestruktion genom naturgasforbrinning av ventilatonsluft eller pro-
cessavgaser innehdllande miljofarliga #mnen, t ex kolviten.

N20-reduktion med hjilp av naturgas vid fastbriinsleeldning i fluidiserad bédd.

NOy-reduktion genom reburning eilcr cofiring vid eldning med kol, avfall eller
andra fasta brinslen.

Naturgas eller gasol som ersittning for freon vid tillverkning av isolermaterial for
kylskdp m m.
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19.1

ENERGI- OCH MILJOSTATISTIK

Som ldsaren av miljohandboken snart upptiicker omfattar kapitlet energi- och miljésta-
tistik numera ej naturgas. Det beror pd att naturgasen fatt ett eget avsnitt i kapitel 20
(20.5 Fakta om naturgas) och att statistiska uppgifter om naturgasen i virlden och na-
turgasen i Sverige inkluderats i detta avsnitt.

Energistatistik Sverige (Ref 19.1)

Tabell 19 1, Sveriges energitiliforsel 1995

Energislag TWh %
Réolja och oljeprodukter 203 43
Naturgas G 2
Kol och koks 28 6
Lutar, ved, torv och avfall 84 18
Spillvirme m m for fjirrvirme 8 2
Vattenkraft (brutto) 68 14
Kiamkraft (brutto) 70 15
Import av el -2 -
Summa 468 100
Tabell 19,2, Sveriges energianvindning 199
Sektor TWh
Industri 146
Inrikes transporter 87
Bostiider, service m m 157
Summa slutlig anviindning 391
Utrikes sjofart och energi f6r 36
icke energiindamal
Forluster 41
Totalt 468

19.1
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19.2

Energigaser Sverige (Ref 19.2)

Energigasmarknaden bestar av naturgas, gasol, stadsgas, biogas, koksugns- och hytt-
gas samt viitgas, tabell 19.3

T 19 3. Energi ri rige (TWi

Energigas 1995 1994 1993
Naturgas 8,7 8,7 8.7
Gasol 6,6 6,1 5,6
Stadsgas 0,4 0,4 0.4
Biogas 1,2 1,2 1,2
Koksugns- och hyttgas ca 6,0 ca 6,0 ca 6,0
Viitgas ca 3,0 ca 3,0 ca 30
Summa ca 259 ca254 ca 249

Naturgas

Se avsnitt 20.5 (Fakta om naturgas).

Gasol

Gasolleveranserna 1 bulk uppgick 1995 till ca 520.000 ton eller ca 6,5 TWh. Det inne-
bir en 8kning med ca 8 % jimfort med &ret innan, Merparten, 96 %, anvinds i indus-
tri och viirmeverk. En viktigt inslag 1 svensk gasolftrsdrjning dr att befintlig lagrings-
kapacitet ticker hela Sverige med total marknadstiickning och stor leveranssikerhet
som foljd.

Hértill kommer ca 12.000 ton flaskgasol fér mindre férbrukare (fritidshus, bygg-
arbetsplatser, personalvagnar, fritidsbdtar, husvagnar m m).

Stadsgas

SE Gas AB i Stockholm dr nu landets ende producent av “dkta” stadsgas. SE Gas le-
vererar stadsgas till ca 113,000 kunder i Stockholm, Solna, Sundbyberg och Nacka.
En tredjedel av alla hushall i Stockholm har gasspis. Distributionen sker i ett 80 mil
langt rornit. Ca 20 % av gasen gir till spisar, ca 40 % till fastighetsviirme, niistan 20
% till villor och drygt 20 % till industri, restauranger m m. Forsiljningen av fastig-
hetsviirme har tkat kraftigt de senaste dren. SE Gas har nu borjat arbeta aktivt for att
behalla spismarknaden och villaviirmemarknaden.

Den stadsgas som levereras i Goteborg och Malmé utgérs, som tdigare nimnts, av en
blandning av naturgas och luft. Proportionerna iir 53 % NG och 47 % luft.

Biogas
Den svenska biogasproduktionen sker frin i huvudsak fyra typer av anldggningar:

Slamrotningsanliggningar
Deponigasanliggningar
Biogasanliiggningar inom industrin
Biogasanliggningar inom lantbruket
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Slamrétningsanliggningar finns vid ca 150 st reningsverk for kommunalt avlopps-
vatten. Vanligen dr de konstruerade som 2-stegs totalomblandade rétkammare i serie,
en forrdtkammare och en efterrStkammare. Den bildade gasen anvinds till Sverviigan-
de del for den interna virmefSrsérjningen. Dock har andelen verk med kraftvirmepro-
duktion Okat under senare ar.

Den forsta svenska anlidggningen for uttag av deponigas togs i drift 1983 pa Spille-
pengens avfallsupplag i Malmd. Antalet anldggningar dr nu uppe i ca 60 st och de pro-
ducerar sammanlagt néira 100 miljoner Nm® deponigas Arligen.

Den insamlade deponigasen anvinds i de flesta fall for fjarmvirmeproduktion men in-
tresset for kombinerad el- och virmeproduktion i gasmotorer ir stort och férekommer
i dag pa ett 10-tal platser. Vid tre anliggningar umyttjas inte gasen for ndgot dndamal
utan facklas av beroende pi att avstindet tll limplig gasavndmare #r for stort.

Inom industrin produceras biogas vid behandling av industriellt avioppsvatten. Det ir
framfor allt inom socker- och massaindustrin som detta forekommer. Ett tiotal anldgg-
ningar ir i drift.

Under de senaste tio aren har stora anstriingningar gjorts for att fi fram tekniskt och
ekonomiskt effektiva biogasanldggningar (gérdsanldggningar) for lantbruket. Ett fler-
tal anliiggningar har byggts i storlekar varierande frin 50 till 500 m’. Som rivara an-
vinds gddsel fran i férsta hand kor och svin. I Laholm finns en “kollektiv”’ biogasan-
liggning som tar emot ko- och svingtdsel fran 14 nirbeldgna lantbruk samt slakteriav-
fall frdn ndgra livsmedelsindustrier. Den producerade biogasen tiicker virme- och el-
behovet for ett nybyggt bostadsomride i anldggningens nirhet.

I tabell 19.4 visas antalet svenska biogasanliggningar och deras energiproduktion ar
1995.

Tabell 19.4. Svenska biogasanliggningar 1995 (Ref 19.6)
Anliggningstyp Antal Gasproduktion
TWh/ar

Slamrdtning 150 0,6

Deponigas 60 0,45
Industri och lantbruk 20 0,15
Totalt 230 1,20

reigaser

Koksugnsgas och hyttgas produceras vid SSAB:s stilverk i Luled och Oxeldsund.
Energin utnyttjas i huvudsak internt inom respektive anldggning. SSAB i Luled siljer
dock hyttgas till Lulekraft for kraftvirmeregenerering.

De 130.000 ton viitgas, som produceras drligen i Sverige, férbrukas ocksd intemt
inom berdrda industriféretag. AkzoNobel driver fyra av de fem stdrsta industrian-
ldggningarna, som ger viitgaséverskott. Den anviinds dir f6r produktion av det milj6-
anpassade blekmedlet viteperioxid.

Storskalig viitgasproduktion ligger i framtiden. Nir samhillet &r moget for vitgastek-
nologi kan det befintliga naturgasnitet anpassas till transport av vitgas.
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19.3 Energistatistik Viriden (Ref 19.1 och 19.3)

Virldens energiforsorjning domineras av fossila briinslen som svarar for drygt 90 %
av den totala férsdrjningen. Vatten- och kiirnkraft svarar for 2,5 % respekiive 7 %.

En betydande del av virldens energibehov tillgodoses fortfarande genom sjilvhus-
hillning med ved och andra former av biomassa. De statistiska uppgifterna fir dock
mycket osikra och uppskattningamna varierar. En beddmning &r ait traditionella ener-
gislag sdsom ved, trikol m m kan vara den stérsta individuella energikiillan i virlden
utanfor OECD-regionen och fore detta Sovjetunionen.

De faststiillda reserverna av fossila briinslen, friimst kol, olja och naturgas, ir upp-
- skattningar av hur mycket som kan tillhandahéllas vid nuvarande ekonomiska och tek-
- niska forhillanden. Fordelning av reserverna framgér av tabell 19.5.

Tabell 19,5, Globala reserver av fossila briinslen (toe = ton oljeckvivalenter)
Briinsle Miljarder toe %
Kol 532 66,1
Olja 140 17,4
Naturgas 134 16,5
Totalt 806 100,0
Med nuvarande utvinningstakt &r uthilligheten
235 ar for kol
43 ir for olja
66 4r for naturgas

Tillkomsten av nya reserver har hillit jimn takt med produktionen, vilket medfort att
uthilligheten enligt ovan varit samma under de senaste 10 dren. :

Viirldens energianviindning har dkat frin 6,7 miljarder toe (ton .oljeekvivalenter)_ﬁr
1984 till ca 8 miljarder toe 1994. Anviindningen fordelar sig pd olika energislag enligt

tabell 19.6, e - la

Tabell 19.6, Varidens energianvindning 1994 O © ﬁ;mm .
Energislag Mioe TWh i ta{) e Bt
Kol 2100 e
Olja 3100
Naturgas 1900 TwWh
Kiirnkraft 600 f
Vattenkraft 300
Totalt 8 000 L

Kiirnkraftens bidrag dr riikknat pd “interationellt vis", dvs bidraget avser i kirnkraft-
verken utvecklad virmeenergi, vilken siitts till 2,5 ginger mingden producerad el.
Dirmed ir bidraget ekvivalent med den miingd briinsle som skulle gitt 4t om elpro-
duktionen i stillet skett i fossileldade kraftverk.
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Energigaser Virlden (Ref 19.1, 19.2 och 19.3)
Naturgas

Se avsnitt 20.5 (Fakta om naturgas).

Gasol

Gasol ir en svensk benimning pd den produkt, som internationellt kallas LPG
(Liquefied Petroleum Gases). Gasolens andel av primirenergin i Europa ir 3-4 %,
vilket ungefir motsvarar tillforselresurserna, Gasol separeras i samband med annan
petroleumutvinning eller produceras vid raffinering av riolja. Gasol ir, liksom natur-
gas, ett uppskattat briinsle, vars betydelse pd marknaden inte alltid observeras genom
att siffrorna doljs i statistiken for "olja". I ménga linder, t ex i Holland, dr motorgas-
drift av fordon med gasol betydelsefull. Som exempel kan nimnas att varje dr ca
50.000 bilar med gasoldrift férs in pd den hollindska marknaden. Bade flaskgasol och
gasol for industrimarknaden ir betydelsefulla i Europa.

Stadsgas

Stadsgasen forsvinner alitmer frin marknaden i Visteuropa. Négra stadsgasverk finns
dock kvar i drift och har klarat sig hyggligt vid dagens relativt fordelaktiga riva-
rupriser. Slutprodukten dr miljovinlig. Méinga talar om ett vitgassamhiille 1dngt bort i
framtiden, men glommer diirvid att stadsgasen till mer @n 50 % utgors av vitgas.

Biogas

Biogas har betydande samhillsckonomiska och miljémissiga virden. Omhéinderta-
gande av deponigas betyder minskade metanemissioner genom minskade liickage frin
deponier.

De viixande avfallsbergen kommer till anviindning som energi och ur avloppsvatten

utvinns rétgas. Biogasens marknadsandel i Europa ér &nnu knappt avlisbar i statisti-
ken. : :
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19.6

Miljostatistik (Ref 19.1 och 19.5)

Nedan redovisas nedfall och utslipp av ett antal olika miljpaverkande &mnen. Amne-
na redovisas i bokstavsordning. '

Ammoniak (NH3)

De totala svenska utslippen av ammoniak uppgir till ca 58.000 ton/ar. Drygt 75 % av
utsldippen kommer frén stallgédselhantering, se figur 19.1. Eftersom utslippen i hég
grad hinger samman med landets djurhillning férviintas de ej dndras ndmnvirt i tiden.

De totala ammoniakutslippet i Europa har beriknats till 9.200.000 ton/ir. Utskippen i
Sverige utgor séledes 0,6 % av det totala europeiska utslippet.

Andra antropogena

kallor
Handelsgidsel 5%,
7% .
Batesdri(t
12%

Stallgédsel
6%

Figur 19.1. Utslépp av ammoniak i Sverige (1992/93)

Dikviiveoxid (lusteas. N2O)

Tabell 19.7 visar en global "balansrikning" for dikviveoxid 1994. Osikerheten ir
stor, den totala utslippsiffran kan enligt vissa bedomare likavil vara 35 Mton som
14,7 Mton. Den stora osikerheten visar sig ocksa i ait balansrikningens bida sidor ¢j
ir lika.

De svenska utsLippen redovisas i tabell 19.8. Aven hir #ir osiikerheten stor och det kan
finnas fler killor dn de redovisade.
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Killor Mton N | Siinkor : Mton N

Naturliga utslipp

Haven 3 Oxidation i stratosfiren 12,3

Tropiska jordar 4 Upptag i jordytan *

Tempererade zoner 2 Ansamling i atmosfiiren 3,9
9

Summa naturliga utslipp Summa 16,2

Antropogena utslipp
Jordbruksmark 3,5
Forbriinning av biomassa 0,5
Industrier 1,3
Boskap 0,4

5,7

Summa antropogena utslé{pp
Summa totalt 14,7

* Uppgifter finns ej

Tabell 19 skattade svensk /] dikviiveoxid 199

Killor kton N,O

Naturliga utslapp

Jordbruksmark, mineraljord 2
Vérmarker 3
Skog och Ovrig mark 13
Sotvatten ' 3
Hav 5

Summa naturliga utslipp 29

Antropogena utslipp
Skogsdikning/avverkning
Jordbruksmark

Kviiveliickage till sotvatten och hav
Atmosfirisk deposition av kvive
Godselanviindning och -lagring
Djurhallning :
Forbrinningsanliggningar
Transportsektorn

Industriella processer

v o w -

oot ohULiailn

-

-

MNO A *WWR =W

b
[

Summa antropogena utslipp
Summa totalt

tn
=]

* Uppgifter finns ej
Dioxiner

De stirsta bidragen till dioxinférekomsten i Sverige kommer sannolikt frin andra eu-
ropeiska linder samt frdn ett stort antal inhemska mindre killor med diffusa utslipp
sdsom avfallslager och bottensediment i sjoar.

I tabell 19.9 redovisas en uppskattning av utslipp frin olika kiinda, stérre dioxinkillor
i Sverige. Eftersom det finns olika slags dioxiner (se avsnitt 3.9) har utsldppen i
tabellen riiknats om ll ekvivalenta miéngder av en dioxinvariant med beteckningen
TCCD (Tetrachlor - Dibenzo - Dioxin).
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Tabell 19.9. Dioxinutsldpp frdn svenska kinda strre kiillor, omréiknat
till TCCD-ekvivalenter

Kiilla | TCCD-ekvivalenter, g/ar

1987 1992 Prl(?;fos
Avfallsforbrinning 20-30 2 2
Sjukhusugnar 10 0,5 0,5
Forbrinning av miljofarligt avfall 2-6 0 0
Trafik 5-15 5-12 5-10
Pappers- och massaindustrin
— till luft 4-6 1-2 4 -5
— till vatten 15-30 2 1-2
Metallindustri 20 -45 9 8,5
Cement- och kalkindustri 5-10 2 1
Kolkraftverk 1 1 1
Summa 82 - 153 24,5 - 33,5 23-30

Flyktiga organiska kolviiten (VOC)

De antropogena utslippen av VOC i Sverige uppgick ar 1994 till drygt 450.000 ton.
Transportsektorn svarar for det stdrsta bidraget, se tabell 19.1(. Inom transportsek-
torn &r det i huvudsak personbilar som dominerar utsldppsbilden. Av utsléippen frin
el- och viirmeproduktion svarar sméskalig vedeldning for mer én 90 %.

De naturliga svenska emissionerna av VOC, huvudsakligen terpener frin skog och
skogsmark, uppskattas till drygt 380.000 ton/4r. :

T 19.10. Antropoge ldpp av YOUC { Sverige 1994 (e £

(Ref 19.7)

Kila | (1 (\)[oooc ton)
Transportsektorn och arbetsmaskiner 190

El- och virmeproduktion 154
Industri i Gvrigt -73
Hushall 38
Bekimpningsmedel 2
Summa 457

Fr r{(CF
CFC och haloners industriellt anviindbara egenskaper upptiicktes redan pd 1940-talet.

Produktionen Skade stadigt fram till 1970-talet di man borjade inse den skadliga in-
verkan som utsldpp av CFC har pa ozonskiktet.
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I Sverige finns en avvecklingsplan fér CFC och verkan av denna plan framgdr av fi-
gur 19.2

1992 :
1993 ton/ér

Figur 19.2. Anviindningen av CFC i Sverige 1986 - 1993

Globalt har mitningar i atmosfiiren pa norra halvklotet visat att halterna av CFC-12 nu
Okar lingsammare in tidigare och att halterna av CFC-11 inte ¢kar alls.

Koldioxid (CO,)

Koldioxid 4r en av de mest betydande viixthusgaserna och begrinsning av utslippen
till atmosfédren 4r en global friga. 1992 uppgick utsldppen frin energianvindning i
hela virlden till 22 miljarder ton. Av detta svarade USA for en fjirdedel, OSS for
knappt en femtedel samt Kina och EU-lidnderna f6r vardera en tiondel.

Av EU-lindernas utslipp svarade Tyskland for si mycket som en tredjedel, mycket
beroende pi att hiilften av deras elproduktion ir kolbaserad. P4 andra plats kom Eng-
land med en femtedel. Drygt 95 % av Englands energifGrstrjning &r baserad pa fossila
briinslen.

Frankrike och Italien kom pa delad tredjeplats med 13 % av utslippen vardera. I
Frankrike domineras elproduktionen av kirnkraft och i Italien av naturgas och olja.
Sverige kom pa elfte plats med 2 % av de europeiska koldioxidutsldppen.

Utsldppens fordelning pa olika briinslen inom EU-linderna framgér av figur 19.3

Gas
20% Fasta

Olja
45%

Fig 19.3. Kiillor till koldioxidutslidpp inom EU
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Ar 1980 uppgick de svenska CO,-utslippen till drygt 80 Mton. De sjonk direfter fram
till 1991 (58 Mton) men har sedan dess ater Skat. 1994 18g COx-utsléippen pa 63 Mton
med fordelning enligt tabell 19.11

Killa : Mton %o
Forbrinning 1 industrin och industriprocesser 19 30
Transporter 28 45
Bostider, service m m 9 14
Forbrinning i el-, gas- och virmeverk 7 11
| Summa 63 100

Ko oxid {k

Kolmonoxid anses inte skapa globala miljoproblem, varfor intresset for att begriinsa
sddana utslipp minskat under senare ir. De globala utslippen ligger runt 180 Mton/ér.

90 % av koloxidutsldppen kommer frin de fossila brinslen som anvinds inom trans-

portsektorn. Utsliéppen fréin trafiken har dock minskat sedan 1970-talet tack vare kata-
lytisk avgasrening. I tabell 19.12 redovisas utslidppen av koloxid i Sverige ir 1994.

Tabell 19.12. Utslipp av kolmonoxid i Sverige 1994

Killa a 000, ton)
Transporter 1270
Forbrinning '

— f6r uppvirmning 140

— iindustri 30

— vid kraftvirmeverk 10
Industriprocesser 6
Summa, ca ' 1450

- Kvdveoxider {NO,)

De europeiska utslippen av NOy var dr 1993 ca 21 Mton, riknat som NO;. Av dessa
utslipp stod Tyskland for 14 %, Storbritannien 11 % och Ryssland 11 %. Sveriges
andel var knappt 2 % eller ca 400.000 ton. Under 1994 hade de svenska utslippen
sjunkit till drygt 390.000 ton. De svenska utslippskillorna visas i figur 19.4,
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Férbrinning av olja

och gas
%
Arbetsmaskiner
20%
Vagtrafik
43%
‘}m, o Sy 2
\‘%& .ﬁtﬂ}
- = . no\':{f
Forbranning av kol %iﬁ%o
1% ﬁ;%imaw._
Industriprocesser
% Flygtrafik
2%
Sjofart Forbrinning av dvriga
18% fasta brénslen
4%
Figur 19.4. Killor for NOy-utslipp i Sverige
Metan (CH,)

1i

For nirvarande dr uppfattningen den att vitmarker ir den stdrsta naturliga killan vad
giller utslipp av metan. Av de antropogena utslidppen hirror de stérsta frin djurhill-
ning, risodling och avfallsdeponier. I tabell 19.13 redovisas metankillor och metan-
sinkor for hela viirlden.

De stOrsta antropogena emittenterna av metan i Sverige dr djur (frimst idisslare) och

avfallsdeponier. I dag omhiindertas eller avfacklas ca 50.000 ton metan vid de

ponier-

na, men det finns en potential for att cka denna mingd. Tabell 19.14 visar upps|
utslippsmingder i Sverige.

kattade

Tabell 19.1 skatt fe] utsld h sdnkor for metan 19
Kiillor Mton CH, | Sinkor Mton CH,
Naturliga utslipp '
Vatmarker 115 Oxidation med OH i troposfiren 445
Termiter 20 Oxidation i stratosfiren 40
Haven 10 Upptag pd marken 30
Ovrigt 15 Ansamling i atmosfiren 37
Summa naturliga utslipp 160 Summa 552
Antropogena utslipp
Naturgas 40
Kolgruvor 30
Oljeindustrin 15
Kolforbrinning 15
Idisslare 85
Risfilt 60
Forbrinning av biomassa 40
Deponier 65
Dynga 25
Summa antropogena utsliipp 375
Summa totalt 535
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T 19.14 ipp av 99
Kiillor kton CHy
Naturliga utslipp
Vitmarker 290
Kustnira havsomriden 220
Summa naturliga utslipp 510
Antropogena utslipp
Forbrinning 33
Sjoar 90
Deponier 100
Idisslare 120
Stallgtdsel 20
Naturgaslickage 0,3
Summa antropogena utslipp 360
Summa totalt 870

Metaller

De svenska utslippen av metaller till luft har minskat under de senaste tvd decennier-
na. Orsakerna ir bl a att jirn-, stil- och metallindustrin vidtagit itgirder for forbittrad
stoftavskiljning.

Bly dominerar stort bland utslippen. Den ojidmforligt storsta andelen kommer frén tra-

fiken. Andra stora metallutsléipp kommer frin den metallféridlande industrin, se tabell
19.15.

Tabell 19.15. Svenskq utslipp av metaller till lift dr 1992 (ton)

Killa ' As Pb Cd Cu Cr Hg Ni Zn
Jirn- och stilverk < 0,1 12 0,17 0,9 6,2 0,2 4 48
Smiltverk 3,2 32 0,71 2477 10,7 0,17 — 26
Verkstadsindustri - - - - 0,3 - - 80
Cementindustri - - - - 0,2 - - -
Glasbruk < 0,1 <1 - — — - - —
Gruvor - - - - 0,6 0,03 0,8 1
Kloralkali - — - - - 0,13 - -
Raffinaderier - - - - - - 0,5 —
Fossila brinslen 0,3 3 0,1 <2 - 0,11 18 1
Biobrinslen och torv 0,1 8 0,3 2 2 0,11 2 38
Avfallsforbrinning - 1 - — - 0,18 - -
Krematorier - — - - - 0,30 - -
Biltrafik — 309 - - - - - -
Summa utslipp 4 365 1,3 30 20 1,2 25 195
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Utslidpp av metaller 61l vatten hirrdr framst frin industrier och kommunala avlopp. Ser
man till utslidpp till haven runt Sverige dr Sveriges andel liten. De svenska metallut-
sldppen till vatten famgdr av tabell 19.16.

I 19.16, Sv. ipp av r i rl
Killa As Pb Cd Cu Cr Hg Ni
Jirn- och stalverk - <1 - - 3 - 3 3,2
Smiltverk 8,1 1 0,1 2 - 0,1 - 6
Skogsindustri - 4 0,6 7 5 - 6 95
Gruvor och gruvavfall 0,1 5 1,1 30 1 - - 530
Verkstadsindustri - - 0,1 5 10 - 10 25
Glasbruk — — - - - - - 2
Kemisk industri 1,2 1 - <1 <1 003 <1 -
Rayonindustri - - - <1 <1 - - 60
Kommunala — 2 0,2 20 3 0,09 10 51
reningsverk
Summa utslipp 9 14 2,1 67 24 0,2 31 770

Svaveldioxid {S0O-)

De totala utslippen av svaveldioxid i Europa var dr 1993 drygt 44 miljoner ton. Jim-
fort med ar 1980 dr det en minskning med 40 %. Tyskland, Ryssland och Storbritan-
nien stdr for de storsta svaveldioxidutslippen, titt foljda av Polen, Spanien och Ita-
lien. '

Under 1970- och 1980-talen lig svaveldioxidutslippen i Sverige pa en nivd om ca
900.000 ton/ir. 1994 hade nivan sjunkit till 97.000 ton, vilket dr drygt 0,2 % av de
europeiska utslippen. Fordelningen av de svenska utsldppen pd olika kiillor visas i fi-
gur 19.5 :

Vigtrafik
2% Sjétart
' 22%

Industriprocesser
38%

Arbetsmaskiner
1%

Fdrbranning av

. Forbranning av  Fgrhranning av olja och gas
Ovriga fasta kol och koks 23%
brinslen 2%
12%

Figur 19.5. Killor till svaveldioxidutslipp i Sverige under 1994

Revision 2, Okt 1997




19.14
Utslidppen frin industriprocesser hirrr frin massaindustrin, mineralindustrin, kemisk
industri, jirn-, stdl- och metallindustri samt gruvindustrin i némnd ordning.

Nedfallet av svavel i Sverige kommer dels frin svenska utslipp dels frin utlindska.
Fordelningen framgar av tabell 19.17.

T 1917 N v | Sverige 1994 ka linder
Ursprung % av nedfallet
Sverige 6,6
Tyskland 17,9
Polen 9,7
Storbritannien 10,9
Ovriga 31,1
Okiint 23,8
Summa 100,0

Referenser

19.1 Energildget 1996
NUTEK, Stockholm 1996

19.2  Svenska Gasforeningen. Verksamhetsberittelse 1995 med energitversikt
19.3 DANGAS. 1995 Energy Facts and Figures
19.4  Tidskriften Gas Matters, 1996 |
19.5 Miljéfakta. Svensk Energiforsorjning 1996
19.6 Hans-Ake Maltesson.
Sammanstillning av emissionsdata frin naturgas-, biogas- och
motorgasdrivna fordon.
Svenskt Gastekniskt Center AB, rapport SGC 072, Juni 1996
19.7 Flyktiga organiska d&mnen och kviiveoxider.

Fortsatt arbete med utsliippsminskningar
PM frin Naturvirdsverket, Januari 1996
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20 OVRIGT
20.1 Sakregister

20.1.1

Koot b thre ek hinei, . [

(RO B A TP

For fororenande dmnen (t ex svaveldioxid och kviveoxider) sker ingen hinvisning tll si-
dor i kapitlena 14, 15 och 16. Dessa kapitel behandlar i princip emissioner frén olika typer
av anliggningar, varfér man i stillet fir stka pd anliggningstyp och pa si sitt finna
emissionen av det s¢kta dmnen.

Stkord Sida Sokord Sida
Alger 5,3, 6.6, 6.7 Diggdjursskador 6.6
Alkaner 39, 3.10 Eksem 6.4
Allergier 6.1 Eldningsolja 4.5
Allmiin energiskatt 11.2, 113 Emission 22,91, 141
Aluminium 3.11, 3.13, 6.3, 6.7 Energigaser 2.1, 192
Alzheimers sjukdom 6.3 Energigrédor 4.3
Ammoniak (Ammo- 3.4, 3.12, 3.13, 5.3, Energiskatt 11.2
nium) 6.4, 7.2, 12,5, 19.8 Energiskog 4.3, 155
Anstkan om tillstind 10.1 Etan 4.1, 4.2
Apparater (utslipp frin) 14,1 Etanol 4.3
Aromater 3.9 Eten 6.3
Arsenik 3.11,6.3,64,7.2 Etylmerkaptan 3.1
Aska 4.7 EU-direktiv 7.1
Atmosfirisk svivbidd Eutrofiering 5.3
(AFB) 13.2 Fastbrinsleanliigg-
Avfall 43 ningar 9.4, 10.1
Beryllium 6.2, 6.3, 6.4 Fastbrinslelagen 7.4
Biobrinsle 4.3 Fiskskador 6.6
Biobriinslepannor 143, 14.4, 16.1, 16.7 Flis 4.4
Bioenergi 4.3 Fluorid 3.12, 3.13, 12.5
Biogas 4.3, 19.2, 19.3, 19.7 Flyktiga organiska
Blockeentraler 13.2 Amnen ' 54,172, 19.10
Blodbrist 6.4 . Formaldehyd 3.11, 6.3
Blodkirlsskador 6.4 Fosfor 5.3
Bly 3.11, 3.12, 6.2, 6.3, Fossila brinslen 4.1
6.6, 6.7, 1.2 Fotokemisk smog 5.4, 6.2

Briketter 4.4 Fotokemiska oxidanter 3.3, 5.4, 6,4
Brunkol 4.6 Freoner 3.8, 6.3, 19.11
Brénslecykel 2.1, 15.1 Figelskador 6.6
Bubbelprincipen 9.1 - Forbrinningsmotorer  13.3, 14.5
Bubblande svivbidd Fémybara brinslen 4.1
(BFB) 13.2, 14,5 Forsurning 5.2, 6.5, 6.6
Buller 64, 3.13 Gasdistribution 15.2
Butan 4.1, 4.2 Gasmotorer 13.3, 14.6
Cancer 6.3 Gasol 4.2, 19.2, 19.3, 19,7
CFC (klortluorkarbo- Gaspannor 14.3, 14.4. 16.1
ner) 3.8, 5.6, 19.11 Gasspisar 14.1, 14.2
Cirkulerande sviivbiidd Gasturbiner 10.1, 13.3, 14.5
(CFB) 13.2, 14.5 Grastarr 6.4
DDT 3.7, 6.4, 6.6 QGrinsviirden for luft-
Decibel 3.13 kvalitet 8.1
Deponigas 19.3 GWP-faktor 5.5
Dieselmotorer 14.6 Halm 4.3
Dikviveoxid 34,54,198 Halogencrerade &men 3.7, 3.8, 5.6
Dioxiner 3.7, 6.3, 6.4, 199 HCFC 3.8
Distribution av gas 15.2 Hjirt- och kiirlsjuk-

domar _ 6.2
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Sokord Sida Sokord Sida
Hormonrubbningar 6.4 LPG 4.2, 197
Huvudviirk 6.4 Luftkvalitet 8.1
Hyttgas 19.2, 19.3 Luftviigssjukdomar 6.1
Horselskador 6.4 Lustgas 3.4, 5.4
Immission 2.2, 8.1 Linsstyrelse 10.1
Immunforsvar 6.4 Littflyktiga organiska
IPCC 5.5 imnen - 3.9, 5.4, 143
Isoprener 3.10 Magnesium 6.2
Jordbruksskador 6.5 Mangan 3.11
Jirn 3.13 Marknira ozon 3.4, 54,82
Kadmium 3.11, 3.12, 6.3, 6.4, Materiella skador 33,68

6.7, 7.2 Metaller 3.11, 6.7, 19.14
Kalcium 6.2 Metan 3.9, 4.1, 4.2, 54,
Klimaftrindringar 6.8 15.3, 19.13°
Klor 3.13 Metanol 4.3
Klorbensener 3.7, 6.3 Miljoforbittring med
Klorerade paraffiner 3.7 naturgas 17.1
Klorfenoler 3.7 Miljoklasser 4.5
Klorid 3.12, 3.13, 12.5 Miljkonsekvens-
Kobolt 3.11 beskrivning 10.1
Koksugnsgas 193 Miljoprévning 10.1
Kol (som briinsle) 4.6 Miljoskyddslagen 7.3
Koldioxid 3.6, 5.4, 7.2, 8.2, MKB 10.1

11.2, 12.4, 19.11 MKB-ftrordningen 7.3
Koldixidskatt 11.2 Molybden 3.11
Kolmonoxid, koloxid 3.5, 54, 6.2, 8.1, Naturgas (som brinsle) 4.1 19.2, 19.4, 19.5

12.4, 19.12 Naturresurslagen 7.3
Kolpannor 14.4, 16.1, 16.7 Naturvérdslagen 7.3
Kolviten 12.4 Nervsjukdomar 6.3
Kombianliggningar 13.3, 16.4, 16.7 Nickel 3.11, 6.2, 6.3, 6.4, 7.2
Kommunal niimnd for Nitrat 3.13
miljo- och hilso- Nitrit 3.13
skyddsfrigor 10.1 Njurfunktion 6.4
Koncessionsnimnden QOdling av biobriinslen 15.5
for miljoskydd 10.1 Odoranter 3.1
Kondensat, imnen i 3.12, 3.13, 13.2 Ofjepannor 14.3, 14.4, 16.1, 16.7
Kondenserande pannor 4.1, 13.1, 13.2 Oxidanter 5.2, 53
Konvention om kli- Ozon 5.2, 5.3, 5.4, 6.1, 6.4,
matforindringar 7.1 8.2
Konvention om ling- Ozonlagret 5.5
viiga, grinstverskri- Ozonnedbrytning 55,63
dande luftfroreningar 7.1 PAH (polyaromatiska
Koppar 3.11, 7.2 kolviiten) 3.10, 6.2, 6.3, 6.4
Korrosion 3.3, 6.8 Pannor 13.1, 13.2, 143
Kraftverk 13.2, 16.7 Partiklar 8.1
Kraftviirmeverk 13.2, 16.4 PCB 3.7, 64, 6.6
Krom 3.11, 6.2, 6.3, 7.2 PCDD (polyklorerade
Kvicksilver 3.11, 3.12, 6.3, 6.4, dibenso-p-dioxiner) 3.7

6.6, 6.7, 7.2 PCDF (polyklorerade
Kvive 53 dibensofuraner) 3.7
Kviveoxidavgift 11.2 Pelletter 4.4
Kviiveoxider 3,2, 5.4, 6.1, 6,4, 6,5. Pentan 4.2

6.8, 7.2, 8.1, 9.2, 9.3, Percentiler 8.1

11.2, 12.3, 19.13 Petroleum 4.2,43
Kviveprotokoll 7.1 Plan- och bygglagen 7.3
Kviveutlakning 53 Plankton 5.3, 6.7
Leverfunktioner 6.4 POC (Persistent Organic
Livslingdsforkortming 6.4 Compounds) 3.7, 6.3
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Sokord

Sida

Stkord

20.1.3

Sida

Polyaromatiska kolviiten

Propan

Pulverpannor

Pyrit

Regeringen
Reproduktionsstor-
ningar

Riktvirden for luft-
kvalitet

Rosterpannor
Rokgaskondensering
Rotgas

Salix

Salpetersyra
Skelettskador
Skogsavverkningsrester
Skogsskador

Sot

Spridningsmodeller
Stabila organiska dmnen

Stadsgas
Stenkol
Stoft
Sulfat
Svavel

Svaveldioxid

Svavelprotokoll
Svavelskatt
Svavelsyra
Svaveltrioxid

~ Svavelviite
Sviivbiddspannor
Synrubbningar
Terpener

Thorium

THT (tetrahydro-
thiophen

Tillstdnd (legalt)
Tjiira
Torrdeposition
Torv

Transmission av na-
turgas

Troposfiren
Tropostiriskt ozon
Triavfall
Tridbriinslen
Tripulver
Tungmetaller

Uran
Utsldppsriitter
Utvinning av naturgas
UV-strilning
Vanadin

Vass

3.10, 6.2, 6.3, 6.4
4.1, 4.2

13.2, 14.4

4.6

10.1

6.3

wWhoN

e L0 L2 L T O 0
W
')

>
th

~

R A R R N
[

—

6.5, 6.7
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.1, 6.4, 6.5, 6.8,
1, 12.1, 19.15

, 3.12, 6.7, 12.6

Vattendomstol
Vattenlagen
Vedpannor
Villapannor

VOC (Volatile Organic
Compounds)
VOC-protokoll
Vitdeposition
Virmeverk
Viite/kolforhallande i
brinslen
Viteperoxid

Viitgas
Vixthuseffekten
Vixthusgaser
Viixdighet

Zink
Arsmedelverknings-
grad villapannor
Ogonirritation
Overgodning

10.1

7.4

14.3

13.1, 13.2, 14.2
39, 54, 6.1, 7.2,
19.10
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20.2.1

For berikning av skorstenshijder for gaseldade anliiggningar har ett speciellt PC-pro-

gram utarbetats. Principen for programmet beskrivs i SGC’s informationsblad nr 15 pd
efterféljande sida.
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Nummer 15

- |
NATURGAS
MODELLEN

PROGRAM FOR BERAKNING
AV SKORSTENSHOJDER VID
GASELDNING

Sammanfattning

SMHI har utarbetar ett PC-baserat be-
rikningsprogram for berikning av bl a
skorstenshijder. Avsikten med program-
met gy att i firsta hand anvinda det for
berikning av skorstenar for naturgas-
eldade anlaggningar med en tllford effekt
i intervallet 0,5 - 20 MW.

Berikningsprogrammets giltighet har
i samrdd med Naturvdrdsverket begrin-
sats till skorstenar med en hogsta hijd
av 20 m. For skorstenar med hogre ut-
slappshojd tilllimpas andra beriknings-
metoder.

Berikningsprogrammet bar tilllimpats
pd bl aen 2,1 MW-anliggning i Svingsta,
som konverterats fran olje- till gasoleld-
ning. Den befintliga skorstenen bade en
bojd av 18 m. Tillimpningen av beriik-
ningsprogrammet visade att erforderlig
skorstenshaid vid gasoleldning endast
var 7,5 m.

Beriikningarna visade ocksd att enligt
nu gillande krav pd oljeeldade anligg-
ningar skalle erforderlig skorstenshéojd
vara 42 m.

Svenskt
Gastekniskt
CenterAB

Information om n

NO, g/ m?
35

30
25
20
186
10

Datum 96 02 15

-

50 100 150 260 ZISG
- Hogsta tilldtna NO-halt ir 34 pg/m?
= Resulterade skorstenshojd ar 7,5 meter

Figur 1. Figuren visar hur NO y-balten i
2.1 MW gaseldad anliggning.

Inledning

Historiskt har nomogram anvints {or
berdkning och faststillande av skorstens-
héjder for mindre anliggningar eldade
med gasformige brinsle. Stora sikerhers-
marginaler i dessa kunde medf6ra hogre
skorstenshdjder an nédvandigt med hoga
installationskostnader som féljd.

Vid SMHI har iven stordatormodeller
utvecklats. Dessa modeller dr relative kom-
plicerade och pi uppdrag av Stiftelsen
for Virmeteknisk forskning har dirfér
SMHTI utvecklat en PC-baserad anvind-
arvanlig berikningsmodell for berikning
av skorstenshéjder 1 samband med gas-
formigt brinsle.

Modellen som utvecklats medfor ac
noggrannare berikningar in tdigare
nomogramberikningar kan utféras, vil-
ket leder till minskad osakerhet och ligre
installationskostnader.

Orpanisatoriska forindringar har inne-
buric att berakningsprogrammet idag
administreras av Svenskt Gastekniske
Center.

Forutsattningar

Det PC-baserade programmet beriknar
markkoncentrationsbidraget av svavel-

T T —

00 350 400 460 5oo

Avstind (m)

marknivd varierar med avstdnder frin en

dioxid (SO,), kviveoxid (NO) och kvive-
dioxid (NO,), frin en given anliggning
eldad med olika brinslen.

I programmet finns inlagt maximale
tillitna markkoncentrationer av dessa
imnen. Genom att gora berakningar {6r
olika skorstenshéjder kan man allesi
bestimma den skorstenshdjd som med-
f6r act maximale tilliten markkoncentra-
tion ¢j dverskrids.

Berikningen udérs med hjilp av en
spridningsmodell i vilken hinsyn tas ull
akeuella viderlekstyper i den region dir
anliggningen ér beligen.

Berikningsprogrammets giltighet har
i samrid med Naturvirdsverket begrinsats
till skorstenar med en hogsta héjd av 20 m.
Fér skorstenar med hogre uslippshéjd
tillimpas andra berakningsmetoder.

Syftet med programutvecklingen har
i férsta hand varit att utforma ett be-
rikningshjilpmedel {6r naturgaseldade
anliggningar med en tillférd effeks i inter-
vallet 0,5 ¢ill 20 MW, Programmet inne-
hiller dessutom en modell fér atx berik-
na skorstenshdéjden for olje-, kol- cller
torveldade anliggningar med en tillférd
ctfekt i intervallee 0,5 all 10 MW,

Foér gaseldade anliggningar 4r det
markhalten av kvavedioxid som i huvud-

. ________________________________________________________________________________________________________ |
titgiven av: Svenskt Gastekniskt Center AB, 205 09 Malmd, tel 040-24 43 10



sak ir dimensionerande {6r skorstens-
héjden. For anliggninger eldade med olja,
kol eller torv iir det markhalten av svavel-
dioxid som i huvudsak bestimmer skor-
stenshbjden.

Indata

Nodvindiga indata till naturgasmaodellens

program kan delas in  tre kategorier:

1. Anliggningsdata och driftférhillanden.
Skorstenens geometriska data, total
rokgasmingd och utslippsmingder av
aktuella imnen med mera anges.

2. Omgivningens karaktir. Topografin
runt anliggningen definieras genom att
lige och héjd pd mark och byggnader
runt skorstenen anges.

3. Meteorologiska data och uppmitta
bakgrundshalter. F6r nirvarande har
fem orter valts ut, frimst 1 sédra Sve-
rige, varifrin meteorologiska indata
himtas till berikningarna. Bakgrunds-
halter av ozon och kviveoxider 1 stads-
miljé och pi landsbygden har bestimts
i samrid med Naturvirdsverket och
anges 1 en miljébeskrivande del av
modellen.

De bada forstnimnda kategorierna skall
specificeras av anvindaren vid program-
exekveringen, medan den sistnimnda
kategorin finns inlagd 1 ett antal databaser.

Berakningsmetoder

Programmet medger berikningar enligt
tre olika metoder,

Med metod 1 berikmas markhalten av
icke-reaktiva gaser f6r en given skorstens-
h&jd. Med icke-reaktiv gas menas en gas
som inte reagerar kemiskt med andra
imnen i luften under transporten eller
reagerar mycket lingsamtunder den aktu-
ella transporttiden. Metod 1 kan f&lj-
aktligen inte anviindas f6r kviveoxider.

I metod 2 ir dven den kemiska om-
vandlingen av NO tll NO, i rékgasply-
men inkluderad, Hir sker automatiskt

genomrikningar f5r olika skorstenshéjder
och programmet viljer shutligen ut den
skorstenshdjd som ger acceptabelt bidrag
till markkoncentrationen av NO;. Vid
ritt skorstenshéjd dverstiger siledes den
totala markkoncentrationen av NO; ¢f av
Naturvirdsverket faststillda riktvirden
for lufrkvalitet.

Metod 3 anvinds for berikning av er-
forderlig skorstenshéjd for olje-, kol- eller
torveldade anliggningar med en tillférd
effekt i intervallet 500 kW ill 10 MW,
Skorstenshdjden bestims av dimensio-
nerande markhalt av svaveldioxid. Meto-
den ir baserad pi gillande féreskrifter
enligt Boverkets nybyggnadsregler BES
1988:18.

Berikningar gjorda fér en och samma
anléggning visar att erfforderlig skorstens-
héjd blir visentligt mindre vid gaseld-
ning in vid eldning med olja eller fasta
brinslen.

Berakningsresultat

Berikningar 1 samband med konverte-
ringar frin olje- till gaseldade anligg-
ningar har visat att befintliga skorstenar
1 samiliga fall har varit tillrickligt hdga.

Beriikningsprogrammet har tillimpats
pablaenl+1,1 MW-anldggning 1 Sving-
sta, som konverterats frin olje- till gasol-
eldning. Den befintliga skorstenen hade
en hojd av 18 m, Tillimpningen av berik-

ningsprogrammet visade att erforderlig

skorstenshéjd vid gasoleldning endast
var7,5m, sefigur 1.

Om nu gillande krav for oljeeldade an-
liggningar skulle tillimpats pa Svingsta-
anliggningen visar berikningarna att man
skulle behévt hoja skorstenen frin be-
fintliga 18 tll 42 m.

Datormiljo

Berikningsmodellen har utvecklats i
Fortran f6r VAX-miljé. Killkoden har
direfter kompilerats pé persondator fér
att skapa en objcktsmodul 1 PC-miljs.
For att hija anvindar-vinligheten har

sirskilda indatamenyer utvecklats. Indata-
menyemna bestir av ett sextiotal blan-
ketter och ett tiotal hjilpsidor, Resultatet
av berikningamna presenteras dels som en
graf dver markhalter pa successivt 6kande
avstind frin skorstenen, dels som en upp-
gift dver erforderlig skorstenshéjd.
Dataprogrammet levereras pé tre dis-
ketter, som installeras pa TBM XT/AT-
kompatibla datorer med 640 kB primir-
minne samt EGA/VGA-grafik. En sk
“math coprocessor” forbattrar kivrtiderna
avsevirt. Operativsystemet ska vara MS-
DOS 2.0 eller hbgre versionsnummer.
Vidare kriivs en hirddisk med nllrickligt
utrymme f6r att lagra hela programmet
samt ett program fér *utskrift® av
skirmbilderna t ex HP SCREEN.

Anvandning

Programmet finns pi tre disketter nll-
gingliga for utlining vid Svenskt Gas-
tekniskt Center AB. Programmet ir sjilv-
instruerande men som hjilp vid program-
exekveringen finns en manual utarbetad
(ref 1).

Berikningar av skorstenshéjder for
gaseldade anliggningar kan ocksa pa upp-
drag udéras av Sydkraft Konsult AB i
K.almar enligt nedanstiende adress.

En utforlig metodbeskrivning finns i
referens 2.

Referenser:
1 Bjorn Tingnert, Jorgen Thunell
Naturgasmodellen. Manual f6r

anvindning av SMHI:s datorprogram
{61 berikning av skorstenshéjder

Svenskt Gastekniskt Center, rapport
SGC 067, dec 1995
2 Hans Bickstrém, Gunnar Omstedt

Naturgasmodellen — En spridnings-
modell anpassad tll persondatorer
Virmeforsk rapport nr 401, juni 1991

For ytterligare information, kontakta:

Sydkraft Konsult AB
Bjorn Tingnert

Box 735

391 27 Kalmar

Tel. 0480-598 70

Svenskt Gastekniskt Center AB
Hans-Ake Maltesson
205 09 Malmo

Tel. 040-24 43 12
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20.3  Definitioner
Alkalinitet Mingden viitekarbonatjoner. Dessa motverkar forsurning. Nir alkalinite-

Alkalisk
Antropogen
Associerad gas

Biosfiiren

Cancerogen
Cryosfiren

Emission

Eutrofiering
HC

Hydrosfiiren

Hygieniskt grins-

viirde

Icke associerad gas

Immission

ten blivit noll sjunker pH-viirdet snabbt.

Bastsk, dvs pH hogre dn 7.

Av minskligt ursprung, orsakat av méinniskan.

Gas som forekommer tillsammans med olja i en fyndighet.

1) Jordens alla levande organismer.
2) Den del av jorden och dess atmosfiir som innehéller levande organismer.

Cancerframkallande
Land- och havsisar, is i sj6ar och floder, glacidirer och sniticken.

Utslidpp av fororeningar.

Vid miitning av utsléipp erhills som miitresultat halien av &imnet i rékgasen
eller i avloppsvattmet. Storheter som anviinds 4r oftast beroende av typ av
fororening. For stoft anges vanhgen halten i mg/Nm’ (nomlalkublkme-
ter). For normatkubikmeter ser man #ven beteckningen m>n. Gasformiga
fororeningar, som t ex SO, och NO,, uttrycks vanligen i mg/MJ tillfort
briinsle eller i ppm (part per million).

For fororeningar i vatten anvinds mglm och for fororeningar i fast avfall
anvinds viktprocent eller g/kg.

Overgtdning

Kolviten

Hav, sj6ar, floder och grundvatten,

Griinsviirde for luftfﬁroyhér i arbetsmiljo.

Gas som forekommer ensam i en fyndighet, dvs ej blandad med olja.

Halt av fororeningar i luften.

Fororeningar i luft, mark och vatten anges alltid i halter. Eftersom halterna
i naturen oftast 4r 1ga anviinds prefix av typen mikro (1) (milliondel) och
nano (n) (miljarddel). For 13ga halter i luft av olika gaser anviinds ppm el-
ler ppb {parts per billion, dvs miljard) i stéillet f6r mikro resp nano.
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Inversion

Katalysator

Kommersiell energi

Kritisk belastning

Lithosfidren

Mol

Nedfall

Normalkubikmeter
gas (Nnt')

QOorganiska dmnen

20.3.2

Onskar man betona t ex sulfatjonens pAverkan pd naturen kan enheten
millickvivalenter per liter, mekv/l, anviindas. Milliekvivalenter 4r en enhet
liknande pH och anger mingden vitejoner som gir at for att neutralisera de
nirvarande sulfatjonerna. Enheten anviinds exempelvis for halten sulfat-
joner i nederbird.

Halten av fororeningar i mark anges oftast som pg/kg (torr vikt). Halten
bestims efter att markprovet "tvittats” enligt en bestimd metod, varefter
analysen gors pa losningen. Ett ofta forekommande maitt pd nedfallet av
tungmetaller & mg/kg mossa (torr vikt). Denna metod anviinds for kart-
liggning av tungmetaller &ver hela Sverige.

Enheter for exempelvis tungmetaller, kviive och fosfor i vatten ir pg/l el-
ler mg/l. For att ange forsurningsgraden anvinds pH.

Enheten for nedfallet av partlklar och andra fororeningar, som ett mitt pa
vad naturen far ta emot, ir mekv/m?, (exempelvis sulfat via nederbord),
eller mg/m? och ar (exempelvis torr deposition av tungmetaller eller to-
tala svavelnedfallet).

Ett tillstind da kall luft befinner sig under ett varmare luftskikt. Denna
skiktning dr mycket stabil och gor att emissioner frin trafik och industrier
ansamlas under det undre kalla luftskiktet.

Ett imne som pdskyndar en kemisk reaktion utan att sjilv forbrukas.
Brinslen, elenergi m m som kan képas pa den 6ppna marknaden.

Den hogsta miljobelastning som enligt befintlig kunskap ej ger upphov till
allvarliga, negativa effekter for kiinsliga ekosystem eller organismer.

Landmassor, berg, havshotten, sten och grus.

1 mol & den materiemingd som innehdller lika manga partiklar som det
finns atomer i 12 gram kol 12 (C-12), dvs ca 606 +10™ st.

Nir begreppet mol anv'zinds maiste man specificera vilken partikel som av-
ses. Det kan vara atomer eller molekyler av angivet slag, elementar-
partiklar eller nigot annat.

Om molekyler avses si viger 1 mol av ett imne lika mycket i gram som
amnets molekylvikt anger. 1 mol S0, viger siledes 64 g, eftersom mole-
kylvikten for SO, dr 64. Det innebir ocksi au 64 g SO, innehiller
606-10% molekyler

Den mingd férorenade dmnen som frin atmosfiren faller ut pi mark eller
vatten.

Avser en kubikmeter gas vid 0°C och 1,01325 bar.

Kemiska foreningar dir kol (C) ej ingir som huvudbestindsdel.
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Organiska idimnen

Ozon, O,

Ppm

Recipient

Standardkubikmeter
gas

Stratosfiiren
Torrdeposition
Troposfiiren

Undre vitrmeviirde

UV-strdlning

Vadtdeposition

Ovre virmevirde

20.3.3

Kemiska [Greningar huvudsakligen bestiende av kol (C) och viite (H).

Bildas ur syre di detta utséitts f6r UV-strdlning eller elektriska urladdning-
ar. Ozon fungerar som ett filter fr solens skadliga stralar.

Parts per million, dvs miljondelar. Kan avse sivil volym som vikt. Vid
oklarhet kan man fortydliga med t ex ppm, diir v:et innebir volym.

Mottagare av utslipp, dvs vatten, luft eller mark.,

Avser en kubikmeter gas vid 15°C och 1,01325 bar.
Luftskiktet ovanfér tropostiren (20 - 80 km 6 h).
Nedfall av fororenande dmnen i torrt tillstidnd.
Luftskiktet niirmast jordytan (0 - 20 km & h).

Ett briinsles viirmevirde utan hiinsyn tagen till kondensationsviirmet i den
vattendnga som bildas vid forbrinningen. Kallas dven effektivt viirmevér-
de.

Ultraviolett strdlning, dvs strilning i den ultravioletta delen av strilnings-
spektrat,

Nedfall av fororenande dmnen som medfoljer t ex regndroppar.

Ett brinsles virmevirde dér dven den bildade vattendngans kondensa-
tionsviirme ingér. Kallas ocksd kalorimetriskt viirmevirde. I en kondense-
rande panna utnyttjas det virme som frigors vid kondensering av vatten-
angan. Riknat pa undre virmevirdet kan saledes en kondenserande panna
ha en verkningsgrad > 100 %.

Revision 2, Okt 1907



20.3

2.2

()

Definitioner
Adsorbera

Aerosol

Benign
Carcinogen

Fossila bréinslen

Genotoxisk
Malign

Mutagen

Mutation

PM-10

Troskelvdrde

spP

Briinslecykel etc

Miljbeffekier uppstar ...

Fastna pé en yta

En fin dimma av t ex partiklar eller vitskedroppar
som dr svivande 1 gas eller luft

Godartad (t e x tumdor)

Samma som cancerogen

Brinslen som bildats av organiskt material och
lagrats 1 marken under 1nga tider, ofta miljontals dr
eller mer, t ex ko), olja och naturgas

En genotoxisk skada drabbar arvsanlagen

Elakartad (t ex tumér)

Ett dmne dr mutagent om det skadar eller foréindrar
ett arvsanlag

Foréindring av arvsanlagen

Partiklar med en aerodynamisk diameter pA 1(@
eller mindre

En dos eller koncentration under vilken ett Amne inte
medfor ndgon effekt

Stér for Total Suspended Particulates. Totala
mingden sviivande partiklar mindre #n 16

...(Ref2.1)

Hiri miljﬁhandbbken visas exempel pa luftburna utslépp i samband med
utvinning, transport och distribution av naturgas och av biobriinslen. Vidare
visas exempel pa luftburna utslépp for tva svenska elproduktionssystem,

. Vaitenfalls och Sydkrafts, dir dven utsldppen i samband med

brinsleproduktionen och byggandet av krafiverken inkluderats.

22




20.4 Omrédkningsfaktorer

Tabell 20.4.1, Multipelenheter
Talfaktor Prefix
10" tera T
10° giga G
10° mega M
10° kilo k
10? hekto h
10 deci d
102 ceni ¢
10° milli m
104 mikro [
10° nane  n
10-12 piko p
10-° femto f
10-'8 atto a
20.4.2. Omrikning mellan olik rgi r
MWh GJ Gcal
MWh 1 3,6 0,86
GJ 0,278 1 0,239
Geal 1,163 4,187 1
kWh MJ Mcal
kWh 1 3,6 0,86
M] 0,278 1 0,239
Mcal 1,163 4,187 1
2 r
Pa (N/m?) bar kp/cm®
1Pa 1 10-5 1,02 «10°
1 MPa 10 10 10,2
1 bar 1¢° 1 1,02
1 kp/cm? 9,81.10* 0,981 1
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20.4.2

Tabell 20,44 Mattenheter fOr biobriinslen (SOU 1980:3))

TS torrsubstans

t TS ton torrsubstans

m3f kubikmeter fast métt. Avser virkets exakta volym

m3sk skogskubikmeter. Avser tridstammens fastvolym ink! bark frin
stubbskar till toppskott

m3s kubikmeter stjilpt métt. Avser stnderdelad ved, t ex flis eller spin,
omfattande totala volymen (dvs inkl luft) av hog eller skiippa.

1m3f motsvarar 0,3 - 0,6 t TS beroende pa triislag

1m3f motsvarar 0,45 ¢ TS for barrvirke

1m3s motsvarar ca 0,37 m’f

lm3s  |motsvarar ca 0,17 t TS for flisat barrvirke

1t TS  {har ett energiinnehdll pd ca 19 GJ (Effektivt virmeviirde)

1m3f har ett energiinnehill pd 0,45 x 19 = 8,6 GJ for barrvirke

ARA 2o0.4.2
ehdll i olika briinslen. (e h
(Effektiva virmevirden)
Mitenhet GJ MWh toe
Riolja (Golfen) t 41,8 11,6 1,03
Riolja (Nordsjon) t 42 8 11,9 1,04
Riolja (Nordsjtn) m’ 36,7 10,2 0,90
Tung brinnolja t 40,6 11,3 1,00
Liitt briinnolja t 42,3 11,7 1,04
Dieselolja t 42,5 11,8 1,05
Dieselolja m® 35,6 9,9 0,88
Fotogen t 43,1 12,0 1,06
Bensin t 43,1 12,0 1,06
Gasol t 45,6 12,7 1,12
Stenkol t 27 7,5 0,67
Koks t 28,1 7.8 0,69
Antracit t 33,5 92,3 0,82
Naturgas (rysk) 1 000 Nm® 34,8 9,7 0,86
Naturgas (dansk) 1 000 Nm? 39,6 11,0 0,98
Naturgas (Gronningen) | 1000 Nm? 31,6 8.8 0,78
‘| Masugnsgas 1 000 Nm® 3,35 0,93 0,08

Koksgas 1 000 Nm® 16,4 4,6 0,40
Stadsgas 1 000 Nm?® 15,5 4,3 0,38
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(Effektlva viirmevarden)

ZoM.1

2043
20.¥, 3

Mittenhet GJ MWh toe
Bjorkved m® fastmassa 8,2 2,3 0,20
Barrtriidsved m’ fastmassa 6.5 1,8 0,16
Flis, TS 60 % m’ 3,3 0,9 0,08
Stycketorv, TS 60 % m 5.0 1,4 0,12
Fristorv, TS 50 % m 3,2 0,9 0,08
Halm : 14,5 4,0 0,35
Avfalt 9.4 2,6 0,23
Ved, 0 % fukt t TS 19 53 0,47
Ved, 30 % fukt tTS 18 5.0 0,44
Ved, 50 % fukt tTS 17 4,7 0,42
Torv, 50 % fukt t = 10 2,8 - 0,25
Halm, 15 % fukt tTS 15 4,2 0,37
Vass, 10 % fukt tTS 17 4,7 0,42

Viirdena i tabellerna 20.4.5 och 20.4.6 giiller undre eller effektiva viirmevirden, dvs vir-
mevirden som ej inkluderar kondensationsviirmet i bildad vatteninga, For ngra olika
briinslen giller foljande ungefirlipa samband mellan dvre och undre virmevirden.

Bring]
Naturgas

Litt briinnolja
Tung brinnolja
Stenkol

Riolja

svre och undre vi tird

Skillnad i % mellan

10

h thh Lh O
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20.4.4

g Z6M.4 Tabell 20.4.7. Omrikning frdn ppm till mg/m’ (Refp0-4)
1 ppm av Motsvarar
fimnet mg/m’
SO, 2,93
- NO 1,34
NO, 2,05
CO 1,25
Co, 1,96
CH, 0,71
Cd 5,00
Pb 9,24
Hg 8,97

Ppm (parts per million) avser hiir volymandelar, dvs 1 ppm = 1 cm¥m’

Omréikning har skett enligt

l ppm =

molvikt

molvolym ¢ 1 000

3

g/m

Omriikning frin fororeningshalt i rékgasema, dvs frén ppm eller mg/Nm3, till specifikt
utsléipp, dvs till mg/MJ brinsle, fordrar kiinnedom om syrehalten i avgaserna. Ar denna
ej kiind kan schablonviirden i tabell 20.4.8 anviindas.

Tabell 20.4.8. Schablonviirden fir omrikning av fororeningshalt i avgaser nll

briinslerelateras utsliipp
Halt NO, eller SO, Briinsle Utslipp mg/MJ
NO, SO,

100 ppm Kol 60 90
100 ppm Flis 90 125
100 ppm Olja 55 735
100 ppm Naturgas 62 93
100 mg/Nm’ Kol 30 30
100 mg/Nm® Flis 45 45
100 mg/Nm’ Olja 25 25
100 mg/Nm® Naturgas 31 31

Med hjilp av diagrammen i figurerna 20.4.1 och 20.4.2 kan exaktare omriikningar goras
? Y for NO,-halter vid naturgasforbriinning. (Ref 20.4.T).
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20.4.5

100

10

NO. (mg/MJ)

0% O3
3% 03 === 7
5% 0,
W%0: - ---
15% 0 —
20% Oy #=» »

10000

NO; (mg/MJ)

100

1000 |

Figur 20.4.2.

10 100
NO, (ppm)
Figur 20.4.1. Omrikning mellan NO,-halt och specifikt NO_-
utslipp vid naturgasforbrinning. Liga halter
L Tt 77 ' T T [] ] LI I ] I 1 1 1
3 . 0% 0; — 7
3% 0y - - -
. 5% 0y — |
' 10% Oz -+ -+ A
L 15% 02 — .
. . 20% 02 s 8 s
14l ) -l
10 100 1000 10000
NO; (ppm)

Omrikning mellan NO,-halt och specifikt NO,-

- utsliipp vid naturgasforbrinning. Hoga halter
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20.5

20.5.1

Fakta om paturgas

I kapitel 4, avsnitt 4.1 redovisas data for naturgas som briinsle i form av virmevirde,
fororeningshalter, explosionsrisk etc. Eftersom miljohandboken frimst dr avsedd for
gasbranschen har det befunnits limpligt att mer ingdende dven beskriva naturgasens
bildning och utvinning, det svenska naturgasniitet samt anvindning av naturgas i Sve-
rige. FOr att inte "tynga” avsnitt 4.1 med dessa vppgifter har de lagts fristiende hir i
detta avsnitt 20.5 och for att inte sprida data om naturgas pd alltfor minga stillen har
naturgasstatistik for Sverige och virlden, som annars skulle legat i avsnitt 19.2 resp
19.4 flyttats hit.

20.5.1 Uppkomst av naturgas

Naturgasen ir en organisk produkt som bildats pi samma sétt som olja och stenkol.
Energiinnchallet i dessa s k fossila briinslen kommer, liksom energiinnehéllet i bio-
briinslen, ursprungligen frin solen. Det som skiljer biobrinslen frin fossila brinslen #r
bl a 4ldem. Naturgasen bildades for mellan 50 och 400 miljoner ir sedan.

Fossila brinslen utgtrs av djur och vixter som avlagrats och férmultnat med begriinsad

“syretillging. Sand och lera har avlagrats ovanpd viixt- och djurresterna. Jordskorpan har

sedan utsatts {or rérelser, veck- och sprickbildningar som orsakat hilrum, vilka blivit
uppsamlingsplatser for olja och gas, se frgur 20.5.1.

e

W NS
///é-’;:~:\§\
Z o 5N
L \\‘*\ SKIFFER

o= KALKSTEN

-
)

Figur 20.5.1. Gasférekomst i geologiska formationer (Ref. 20.5.1)

Olja och naturgas forekommer ofta tillsammans i en och samma fyndighet, gasen be-
ndmns dé associerad gas. Frin borjan siig man sddan gas som en icke dnskad biprodukt

vid oljeutvinningen. Visserligen var man medveten om gasens stora energiinnehall, men

laga energipriser motiverade inte investeringar i linga transportledningar. Gasen
"facklades" eller avbriindes diirfor vanligen pa utvinningsplatsen.

Allt eftersom energipriserna steg och gasens fordelar mer och mer uppenbarades, dkade

intresset for bittre utnyttjande av gasen som energikiilla. Gasledningar bérjade byggas
och en aktiv prospektering efter naturgasfyndigheter tog fart. Stomre delen av denna ut-
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20.5.2

veckling har skett pd sd kort tid som ca tva decennier och i dag svarar naturgasen for
knappt 25 % av viirldens kommersiella energibehov.

Naturgas forekommer dven i form av gashydrater samt i form av niira nog ren metan
(naturgasens huvudbestandsdel) i anslutning ll kolfyndigheter.

Gashydrater 4r naturligt fsrekommande dir trycket éir hogt och temperaturen lig, exem-
pelvis pd havsbottnar och i permafrostomriden. Man har funnit gashydrater i Alaska
och 1 ryska permafrostomriden samt i havsomrddena kring Mellanamerika.
Uppskaltningar tyder pa att mingden gas som skulle kunna utvinnas ur gashydrater ir
mer in 100 ginger storre in reserverna i konventionella killor. Kostnaden jimf6rt med
konventionell utvinning ir dock fortfarande sidan att nigon kommersiell exploatering
dnnu ej dgt rum,

Metan frin kolfyndigheter tilldrar sig allt storre intresse framfor allt i USA, ddr ming-
den uppskattas till ca en tredjedel av landets totala naturgasreserver. Kolmetanet finns
bundet i porer i kolet och frigérs vid trycksiinkning. Om en kolfyndighet skall utnyttjas
for kolbrytning kan det idven finnas andra skiil #in de rent kommersiella til! att man tfl-
varatar metanet. Det kan dels finnas ett behov av att rent siikerhetsméssigt fi bort brinn-
bar gas innan kolbrytningen péabérjas dels finns en dnskan att inte slippa ut metanet till
atmosfiiren pd grund av dess viixthuseffekt.

Slutligen skall nimnas teorierna om djupgas. Enligt en amerikansk astrofysiker,
Thomas Gold, finns det stora mingder gas i jordens inre som inte har fossilt ursprung
och som forflyttar sig i riktning mot jordskorpan. Pi platser som t ex Siljansringen 1
Sverige, dir hela jordskorpan forst utsatts for sprickbildning genom ett meteoritnedslag
for att sedan tiitas och bilda slutna hilrum, skulle dirfor enorma mingder gas kunna fin-
nas. Frin 1988 till 1994 gjordes provborrningar vid Siljan ned tll ca 7 km djup. Gas-
forekomster kunde pavisas, men permeabiliteten (genomtringligheten) var for 13g for
kommersiell produktion.

20.5.2 Prospektering efter naturgas

Forsta steget i naturgaskedjan ir att lokalisera en naturgasfyndighet. Studier av befint-
liga geologiska data ger indikation om var pa jordklotet forutsittningar kan finnas for att
patriffa naturgas. I de intressanta omrddena gér man sedan seismiska undersSkningar
med avsikt att bekrifta de gjorda antagandena om gynnsamma forutsittningar for en
fyndighet.

Om de seismiska proven utfaller positivt piborjas provborrningar. Prover av materialet i
borrhélet tas upp och analyseras med avseende pa materialets karaktir och forekomst av
kolviiten. Om dessa provresultat ir positiva fortsitter arbetet med att forséka faststilla
mingden gas i fyndigheten och den mdjliga utvinningstakten.

Om allt utfaller 6ll belitenhet ersiitts provborrningarna av produktionsborrningar, dir
borrhdlens uppgift #r att transportera gasen frin underjorden upp tll havs- eller mark-
ytan.

20.5.3 Forekomst av naturgas

Naturgasfyndigheter finns i s gott som hela vérlden men dr ojimnt fordelade. Siledes
finns ca 40 % av de kiinda reserverna i Ryssland och Obercende Staters Samviilde
(OSS) och 30 % i Mellangstern inklusive Iran.

De kiinda naturgasreserver som kan utvinnas med konventionella metoder uppgick 1996
till 150.000 miljarder m3 med fordelning enligt tabell 20.5.1.
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1 20.5.1, Vir i reasr r 199
(Ref. 20.5.2)

F.d. Sovjetunionen inkl Osteuropa 59,2 639
Mellangstern 45,3 489
Afrika ‘ 10,0 108
Asien 11,1 120
Latinamerika 8,0 86
Nordamerika 6,5 70
Viisteuropa 6,4 69
Australien och Nya Zeeland 3,2 34
Summa 150 1600

Sedan prospektering efter gas inleddes pd allvar har de kiinda reserverna férdubblats
med 10-drsintervall. Reserverna ir nu energimissigt lika stora eller ndgot stdrre dn olje-
reserverna. Eftersom produktionen av naturgas ir drygt hilften av viirldens oljepro-
duktion blir uthilligheten dubbelt si stor som for oljan eller 60 - 70 ir. (Uthillighet =
det antal 4r som en angiven reserv ricker vid dagens produktion.) Tas dven mojliga
reserver med sd okar uthilligheten till ca 250 ar. DA ar ej “okonventionell” gas, typ
gashydrater, kolmetan och djupgas medriknade.

Av Viisteuropas naturgasreserver finns huvuddelen i norska delen av Nordsjon och i
Nederlinderna. Fordelningen pi enskilda linder framgér av tabell 20.5.2.

Tabell 20.5.2. Visteuro turgasreserver 1996
(Ref 20.5.2) :
Land Miljarderm’ | Miljarder toe %
Norge 3000 2,9 47
Nederlinderna 1815 1,6 28
Storbritannien 700 0,6 11
Tyskland 220 0,2 3,5
Danmark 188 0,2 3,0
Ovriga 477 0,5 7,5
Summa 6 400 6,0 100,0

Visteuropas kiinda reserver av naturgas beriiknas riicka ca 25 ar med nuvarande utvin-

- ningstakt.

20.5.4 Utvinning av naturgas

Naturgas kan antingen utvinnas pd land, "on shore production”, eller tll havs, "off
shore production”. Utvinning pa land 4r vanligast forekommande. Utvinning till havs
forekommer bl a i Nordsjon och i Mexikanska bukten.
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Gasen i en gasfyndighet befinner sig i allminhet under hiigt tryck. S4 tex #r trycket i ett
holléndskt gasfiilt utanfor Groningen drygt 200 bar och i Nordsjons gasfiilt mellan 150
och 300 bar. Gasen tar sig allts syiilv frin kiillan upp till mark- eller havsytan.

Gasen frin gaskillan méste behandlas eller konditioneras innan den kan skickas vidare
ut pd naturgasniitet. Vid havsutvinning sker en del av behandlingen ute pd borrplatt-
formarna och en del i mottagningsstationerna pi land.

Om olja och gas utvinns samtidigt leds blandningen forst (il ett separationssteg diir na-
turgas, olja och medftljande vatten skiljs at. Direfter sker behandling av gasen inne-
fattande bl a torkning samt avskiljning av kondensat av tyngre kolviten, eventuellt sva-
vel och eventuella partiklar, Trycksiinkningar i samband med behandlingen pd plattfor-
marna medfor 1 allménhet att trycket maste hjas med hjilp av kompressorer innan
gasen fors i land. Kompressorerna ir gasturbindrivna och transporten tll land sker i
grova stilledningar pd havsbotten.

Utvinning av gas sker vid de flesta fyndigheter som upptiickts. Det forsta stora gasfiltet
som exploaterades 1 Europa var Groningenfiltet i Nederlinderna. Det andra stora euro-
peiska omride som Sppnades var sidra delen av Nordsjon. Nordsjogasen upptiicktes i
mitten av 1960-talet och leveranser Gl Storbritannien pdbdrjades i slutet av 1960-talet.
Exempel pd gasfilt i Nordsjon &r Ekofisk, Frigg och Troll, se figur 20.5.2.

Andra omridén i Visteuropa dir naturgasproduktion férekommer i nimnvird omfatt-
ning dr norra Italien, sédra Frankrike, vistra Tyskland och Spanien. I &stra Europa ér
naturgasutvinningen marginell med undantag av Rumiinien som lér ha en utvinning av
samma storleksordning som Norge.

Béde USA och Kanada har betydande naturgasutvinning. En fjirdedel av Kanadas gas-
produktion gir till USA. En stor del av utvinningen i USA sker i omridet kring mexi-
kanska golfen.

I Mellandstern finns som tidigare néimnts 30 % av virldens kiinda naturgasreserver men
utvinningen #r relativt sett mycket 1ig, endast 2 % av virldens totala utvinning. Av
denna utvinning svarar Iran for en fjirdedel.

I Latinamerika &r det huvudsakligen Mexiko, Venezuela och Argentina som &r natur-
gasproducenter. I Asien #r forhillandena de att de folkrika lindema Kina, Indien och
Bangladesh har liten naturgasutvinning, medan relativt sett glesbefolkade linder som
Malaysia och Brunei har en omfattande utvinning. Japan, som ir den stdrsta naturgas-
konsumenten i Asien, har bara en férsumbar naturgasutvinning.

Afrikas naturgasutvinning iir i stort sett koncentrerad tll Algeriet, Egypten, Libyen och
Nigeria. En stor del av den algeriska gasen har sedan ling tid tillbaka exporterats till
Viisteuropa i form av LNG.
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Figur 20.5.2. Naturgasniitet i Nordsjon 1996.
(Ref 19.4)
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20.5.5 Transport av naturgas

Till foljd av olika geografisk beligenhet av utvinningsplatser och “efterfrigeplatser” fo-
rekommer omfattande nationella och internationella transporter av naturgas.

Naturgas kan antingen transporteras i gasform 1 rorledningar eller som nedkyld flytande
gas (LNG, Liquefied Natural Gas) i speciella LNG-fartyg.

LNG-transporter sker uteslutande mellan landomriden dtskilda av hav. 3 % av all na-
turgas fraktas som LNG, resten, dvs 97 %, transporteras i rorsystem hela vigen fran
killa all forbrukare.

Utrustning for LNG-hantering sisom kondenserings- och fGrdngningsanliggningar
samt fartyg ir mycket kapitalkrivande och fasomvandlingen frin gas till viitska och frin
viitska till gas innebiir vissa energiforluster. Dock blir den totala transportkostnaden
ligre fin vid rortransport vid tillriickligt 1dnga transportavstind.

Exempel pé linder som exporterar naturgas i form av LNG ir Algeriet, Libyen, Indo-
nesien, Malaysia och Australien. Stora LNG importorer ir Japan, Sydkorea, Taiwan,
USA, Frankrike, Belgien, Italien och Spanien.

Den normala transporten av naturgas sker, som nimnts, i rorledningar (pipelines). Man
skiljer i stort pd transmissionsledningar och distributionsledningar. Transmissionsled-
ningarna motsvarar trafikens motorvigar, dvs de svarar for transportema &ver de stora
avstinden. Distributionsledningarna svarar for gastransporten frin transmissionsled-
ningarna fram till forbrukningsstiillena.

Transmissionsledningarna utgdrs av grova stilledningar som arbetar vid hogt
tryck, ca 80 bar. Vid mycket linga transportstriickor kan tryckfallet bli sd stort att man
maste infora kompressorstationer for att kunna uppritthdlla 6nskat gasflode. Kompres-
sorerna drivs vanligen av gasturbiner som drivs med gas frdn transmissionsledningen.

Det europeiska transmissionsnitet som det sig ut 1996 visas i figur 20.5.3. For led-
ningsnitet i Nordsjon hinvisas till den tidigare figuren 20.5.2. :

Distributionsledningar arbetar vid ligre tryck, i Sverige ir det maximala trycket 4
bar. Materialet kan vara stl, gjutjirn eller plast. Moderna distributionsledningar byggs
uteslutande i plastmaterialet polyeten, s k PE-ror.

20.5.6 Det svenska naturgasndtet

Den naturgas som anviinds i Sverige i dag kommer frin de danska Nordsj6filten, ca 20
mil vister om Jylland. '

Gasen transporteras i en stilledning pa havsbotten till Nybro pa Jyllands vistkust. Se-
paration av gas och tyngre kolviiten sker huvudsakligen redan vid plattformen, medan
Ovrig behandling och rening sker i en anliiggning i Nybro.

Frén Nybro gir en ledning ca 1 meter under markytan tvirs igenom Danmark till Dragér
och direfter under Oresund till Klagshamn strax séder om Malmd. Ledningen fortsitter
“frdn en mottagningsstation i Klagshamn lings Sveriges vistkust upp till Goteborg.
Strickningen ir ungefir parallell med E6:an. Denna transmissionsledning, som ocksi
kallas den svenska stamledningen, har en diameter pd 600 mm i utgingsliget och 500
mm uppe vid Goteborg. Overforingskapaciteten ir ca 3 miljarder m3¥dr vilket motsvarar
35 TWh/dr eller 8 % av Sveriges drliga energibehov. Med en utnyttjningstid p& 8 700
timmar per dr motsvarar 35 TWh/ir en termisk effekt av ca 4 000 MW.
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For den vidare transporten av gasen frin stamledningen ut till anvindarna anvinder man
sig i Sverige i tur och ordning av grenledningar, férdelningsledningar och distribu-
tionsledningar. Den sista striickan frin t ex tomtgrinsen fram till en villa kallas servis-
ledning. :

Stamledningens striickning framgdr i stort av figur 20.5.4, diir fiven grenledningarna dr
markerade.

Den principiella uppbyggnaden av det svenska naturgasniitet framgir av figur 20.5.5.
Grenledningarna har samma tryck som stamledningen och de mynnar i mit- och reg-
lerstationer (M/R-stationer). I M/R-stationerna tas trycket ner till 16 eller 4 bar. 16 bar
anviinds da bebyggelsen iir for tit f6r att tillita hogtryckssystem men di #ndd stdrre
gasvolymer miste kunna transporteras.
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Figur 20.5.4. Stamniitet och grenledningar

4 bar fir det vanligaste trycket i distributionsledningarna och ledningsdimensionen vari-
erar mellan 30 och 200 mm. For smif6rbrukare, t ex villor, sinks trycket ytterligare tili
0,1 bar (100 millibar) i reglerstationer placerade inne i samhiillena.

20.5.7 Marknaden fir naturgas

I viirlden som helhet uppgdr naturgasanviindningen till ca 2 000 miljarder m3/ar, vilket
motsvarar drygt 21 000 TWh/ar eller ungefiir en fjirdedel av virldens totala energian-
viindning.

I viistra Europa uppgér naturgasanvindningen tll 275 miljarder m3/ar (1995) och av
denna mingd importeras ca 40 % frén linder utanfér EU, dvs inkl import frin Norge.
Naturgasens andel av viistra Europas energiforsorjning ir drygt 20 %. De enda linder i
Viisteuropa som inte anviinder naturgas i dag iir Island och Norge. Norge har dock en
mindre "forsoksdistribution" och planerar uppforandet av metanolanldggningar och
kraftverk baserade pd naturgas.

- Sveriges naturgasanviindning startade 1985 di sydviistra Skdne kopplades in pd natur-
gasledningen frin de danska Nordsjofilten. Ledningen har sedan byggts vidare i tvi
etapper: upp till Halmstad 1987 och till Goteborg 1938.

Under 1995 levererades ca 805 miljoner m? naturgas eller niira 9 TWh.
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Figur 20.5.5. Principiell uppbyggnad av det svenska naturgassystemet
(Ref. 20.5.1))

Naturgasleveranserna i Sverige har sedan starten utvecklats enligt foljande: (TWh}

1985 0,9, 1991 7.1
1986 2,4 1992 8.0
1987 3,2 1993 8,7
1988 4,1 1994 8,7
1989 55 1995 8,7
1990 6,8 1996 9,4

Fordelningen pa olika sektorer framgar av tabell 20.5.3. Viirme- och kraftvirmesektorn
tar niira 45 % av gasméngderna. Industrin tar ca 40 %. Hilften av industrileveranserna
gir till livsmedelsindustrin, som behdver ett rent brinsle. De privata och kommersiella
sektorerna delar p resten och &r ungefir lika stora.

En liten men expanderande marknad ir fordonsmarknaden. Man riiknar med att drygt

300 naturgasdrivna fordon var i drift vid utgingen av 1996. Det giiller bide tunga for-
‘don (bussar och lastbilar) och litta fordon (taxibilar, vans osv).

Revision 2, Okt 1997



20.5.10

(Ref 20.5.4)
Sektor milj. m’ TWh
El- och virmeverk 350 3,9
Industri 315 3,5
Bostiider, service m m 130 1,5
Egenforbrukning 10 0,1
Summa 805 ca9

En fortsatt utbyggnad av naturgasniitet i Sverige har énnu inte kommit till stind. Flera
utredningar har gjorts och et forslag till utbyggt naturgasniit visas i figur 20.5.6. Med
den visade utbyggnaden skulle ca 120 kommuner f3 tillging till naturgas och den sam-
manlagda naturgasanvindningen uppgi till ca 60 TWh eller mellan 15 och 20 % av lan-
dets totala energiforbrukning.

Minga bedbmare anser att forutsittningen for en fortsatt utbyggnad av det svenska
gasndtet dr att det sker som en del i ett gemensamt nordiskt naturgasniit. Sverige far i
dag naturgas fran enbart Danmark, men eftersom de danska naturgastillgingarna &r be-
grinsade kan det bli aktuellt framdver med norsk gas i sivil Danmark som Sverige.
Finland fir idag sin naturgas frin enbart Ryssland och dven om det inte rider kapaci-
tetsbrist s vill Finland 6ka sin férsorjningstrygghet genom fler tillférselvigar.
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Figur 20.5.6, Tinkbart framtida svenskt naturgasnit.
(Ref. 20.5.1)
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Genom att binda samman Finland och Danmark/Norge med en gasledning genom Sve-
rige Okar den leveransmissiga flexibiliteten och sidkerheten. Samtidigt uppstir nya na-
turgasmarknader lings med och i niirheten av sammanbindningsledningarna. Ett méjligt
integrerat nordiskt system visas i figur 20.5.7.

HALTENBANKEN

smmmen Befintlig gasledning
mmmm Diskuterad gasledning

Figur 20.5.7. Mojligt nordiskt naturgasniit

Med ekonomiskt stod frén EU pagér for nirvarande en studie av ett "Nordic Gas Grid"
Deltagande fSretag dr svenska Sydgas, Goteborg Energi, Vatienfall Naturgas och Mel-
lansvenska Naturgaskonsortiet, finska Neste Oy samt danska Dangas. Utredningen
skall vara klar under 1998,
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