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1. Sammanfattning
I detta kapitel ges en kortfattad genomgång av de studerade alternativen, resultat av
beräkningarna samt en diskussion. I följande kapitel redovisas motsvarande arbete
grundligt.

1.1. Målsättning och omfattning
Föreliggande projekt avser att undersöka hur miljökonsekvenser från produktion kan
bedömas tillsammans med miljökonsekvenser från användningen av de produkter som
tillverkas, och vilket mervärde en sådan sammanvägning kan ge miljökonsekvens-
beskrivningen. Målet med projektet är inte i första hand att genomföra en fullständig
miljökonsekvensbeskrivning, utan att undersöka och utvärdera metodiken. Projektet
innefattar således även en diskussion av metodiken.

I projektet har Preem Petroleum AB:s och Hydro R&M Holding AS:s raffinaderi
Scanraff använts som exempel. Vid raffinaderiet finns planer på att förändra
produktionen av bensin och diesel till, ur miljöhänseende, förbättrade kvaliteter, vilket
samtidigt skulle innebära ökade emissioner till luft vid produktionen.

Denna studie har avgränsats till att omfatta endast systemdelarna råoljeraffinering
(produktion) och produktanvändning, och studien är också avgränsad i så motto att
endast emissioner till luft och deras miljöpåverkan behandlas.

Studien är indelad i olika delar, en traditionell MKB för utsläppen till luft från
raffinaderiet (kapitel 6), en analys av miljöpåverkan från produkterna i de olika
framtidsalternativ som studerats (kapitel 7) samt en MKB för raffinaderiet som
inkluderar en sammanvägning med miljöpåverkan genom användningen av
produkterna (kapitel 8). Metoderna för en sammanvägd bedömning diskuteras och
värderas slutligen, samtidigt som svagheter och fördelar med angreppssättet och dess
användbarhet som helhet belyses.

1.2. Studerade produktionsfall
Tre olika produktionsfall har studerats:

a)  ett basfall vilket speglar förhållandena under år 1998-1999 (Bas).

b) ett framtida fall med ny gasoljeanläggning och vätgasanläggning för produktion
av förbättrad dieselkvalitet (GO).

c) ett fall med både ny gasoljeanläggning, vätgasanläggning samt ny
produktionsanläggning för bensin (isomeriseringsanläggning) i syfte att sänka
aromathalten (GOBe).

I samtliga fall har produktionsvolym vid raffinaderiet, produktsammansättning samt
leveransländer antagits vara oförändrade. Detta innebär att de förändringar i
emissioner från raffinaderiet som innefattas är de som blir resultatet av en kvalitativ
uppgradering av en fast produktvolym diesel och bensin, motsvarande 1998/99 års
volym (basfallet). I verkligheten skulle t.ex. produktionsvolymen av diesel komma att
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öka då ombyggnader och investeringar på raffinaderiet innebär förändrade processer
på så sätt att en större andel eldningsolja �uppgraderas� till diesel. Detta har
emellertid INTE tagits hänsyn till i föreliggande projekt.

1.3. MKB för raffinaderiet
Produktionsförändringarna på raffinaderiet, enligt ovan, beräknas ge upphov till ökade
emissioner av alla direkt produktionsrelaterade ämnen. Emissionsökningarna beror
främst på en ökad energiförbrukning inom raffinaderiet. För SO2 beror ökningen även
på en större grad av avskiljning av svavel från produkterna. Ny produktionskapacitet
för vätgas medför en ökad CO2-emission.

Sammanfattningsvis kan följande slutsatser dras avseende miljöpåverkan från
raffinaderiet vid genomförda produktionsförändringar:

För halter i luft av svaveldioxid och kväveoxider:
• Beräknade maximala bidrag till årsmedelhalter av SO2 och NOX infaller inom

några kilometers avstånd från anläggningen.
• Såväl nuvarande som framtida (lägre) haltnivåer av SO2 och NO2 (bakgrundsluft

plus bidrag från raffinaderiet) i området kring anläggningen underskrider med god
marginal de miljökvalitetsnormer som finns.

• De underskrider även de föreslagna miljökvalitetsmål (som årsmedelvärde av NO2
20 µg/m3 och av SO2 5 µg/m3) som ska uppnås inom en generation (SFS
1998:897, Naturvårdsverket, 1999).

För deposition av svavel och kväve:
• För depositionen av såväl svavel som kväve beräknas den framtida bakgrunds-

belastningen vara i nivå med den kritiska belastningen.
• I de områden nära anläggningen - där maximalt bidrag från raffinaderiets

emissioner inträffar - kan raffinaderiet bidra med 20-25% ytterligare till den
beräknade framtida bakgrundsbelastningen för både svavel och kväve. På längre
avstånd från anläggningen blir bidragen betydligt lägre.

För halter av kolväten i luft:
• För bensen, toluen och kolväten i övrigt är underlaget för att göra bedömningar

om framtida utsläppsförändringar och haltbidragsförändringar otillräckligt.
Utsläppta mängder antas inte förändras nämnvärt till följd av processföränd-
ringarna. I vilken mån den förändrade kvaliteten av bensin och diesel kommer
påverka sammansättningen av de diffusa emissionerna är inte heller känt.

• För bensen, toluen och kolväten i övrigt kommer åtgärder vid raffinaderiet i form
av gasåtervinning att minska de framtida emissionerna. Detta inkluderas dock inte
i bedömningarna.

• Med stor sannolikhet antas miljökvalitetsnormen för bensen, 2,5 µg/m3,
överskridas inom ett område i storleksordningen ett fåtal upp till 15 km2 runt
anläggningen, men det är omöjligt att uppskatta den tidsmässiga och geografiska
omfattningen av överskridandena mot bakgrund av att mätdataunderlaget
avseende emissioner av kolväten från raffinaderiområdet är otillräckligt.
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För halter av partiklar:
• Emissionerna av partiklar beräknas öka något från raffinaderiet. Utsläppen är dock

små och ökningarna är av sådan omfattning att de inte bedöms ge upphov till
annat än obetydliga halttillskott.

• Data för bakgrundsbelastningen av partiklar i området saknas, men halterna
bedöms vara låga och jämförbara med uppmätta halter i bakgrundsluft.

För bidrag till ozonbildningen:
• Tidigare utförda beräkningar indikerar att raffinaderiets tillskott till ozonhalterna i

området sannolikt är marginella och inte kommer ha någon avgörande betydelse
för miljösituationen.

• Underlag saknas dock (kolväteemissioner) för att göra en bedömning av
eventuella skillnader mellan framtida alternativ och basfallet.

1.4. Emissioner från produktanvändning
De kvalitetsförändringar av producerade bränslen som är aktuella är minskad svavel-
och aromathalt i bensin och diesel, cetantalshöjning för diesel samt en minskad C/H-
kvot för bensin och diesel. Dessa förändringar påverkar de direkta emissionerna av
svavel, kolväten och CO2 från avgasrören, men svavelhalten i bensin har också effekt
på emissionen av andra föroreningar via påverkan på katalysatorns funktion.

Utsläppen från produktanvändningen härrör för alla komponenter utom kolväten
enbart från förbränningen i motorn (avgasutsläpp). Kolväten emitteras dock också
diffust via avdunstning från bensindrivna fordon.

I de framtida scenarierna innefattas således förändrad sammansättning av bensin och
diesel, där bränslena antas användas i mobila källor. Influensområdet för emissioner
från mobila källor är främst tätorter och i anslutning till vägar och annan infrastruktur
för transport. Emissionerna från mobila källor kan emellertid spridas över stora
avstånd i luftrummet och även bidraga till atmosfärskemiska reaktioner av olika slag
innan de så småningom deponeras till mark och vegetation. För att kunna uppskatta en
förändrad miljöpåverkan från de mobila källornas emissioner, till följd av förändrad
produktsammansättning, måste därför påverkan i olika typer av miljöer studeras,
innefattande gaturum eller i omedelbar anslutning till väg, generell tätort
(tätortsbakgrund) samt i bakgrundsmiljö utanför tätorter.

För att kunna beräkna emissionerna från produktanvändning har en modell tagits fram
inom projektet där såväl absolutnivåer som förändringar på grund av förändrad
produktkvalitet kan beräknas. Beräkningarna omfattar de emissioner som uppkommer
vid förbränning av bensin och diesel i motorer, dvs. det som kommer ut i avgasröret,
men inkluderar däremot inte de diffusa emissioner som sker i form av avdunstning.
Den framtagna modellen baseras på resultat från den s.k. EPEFE-studien (ACEA and
Europia, 1995). Konsekvent har nya, väl injusterade motorer använts vid testerna i
EFEFE-studien, vilket naturligtvis inte speglar de verkliga utsläppen från den rullande
fordonsparken, där även t.ex. bilmodell, ålder, kondition, körsätt, körförhållanden och
katalytisk avgasrening inverkar på emissionerna. De absolutnivåer av emissioner från
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Scanraffs produkter som beräknats med hjälp av EPEFE-studiens material är därmed
sannolikt underskattade (åtminstone för basfallet, i framtiden finns färre �gamla bilar�
vilket innebär att verkligheten borde närma sig de modellberäknade
emissionsnivåerna).

Beräkningar av avdunstning av kolväten från bensindrivna fordon har gjorts baserat
på uppgifter från olika källor (Laveskog, 2001, Hammarström, 2001, Ntziachristos
and Samaras, 2000). Kolväteemissionerna från avdunstning beräknas kunna vara av
samma storleksordning som från förbränning av drivmedlen i Sverige.
Underlagsmaterialet avseende avdunstning är dock mycket osäkert.

I emissionsberäkningarna har produktionsvolymen av bensin och diesel antagits vara
densamma år 2005 som i basfallet, 1998-99. Andelen av den totala produktvolymen
som används i Sverige har också antagits vara densamma.

De beräknade förändringarna av emissionerna från produktanvändning antas bidraga
till att lufthalterna förändras åtminstone i motsvarande grad i de miljöer där
fordonstrafikens emissioner är den dominerande källan till erhållna lufthalter, dvs.
framför allt i gaturum, men även i hög grad i den generella tätortsmiljön. I
bakgrundsmiljö bidrar dock långdistanstransport av luftföroreningar från andra
regioner eller andra länder till lufthalterna, varför förväntad framtida förändring av
dessa i olika delar av landet också bör vägas in i bedömningen.

Framför allt för SO2 ger de nya bränslekvaliteterna minskade emissioner, drygt 60%
från basfallet till GOBe, och bidrar därmed till minskande haltnivåer i gaturum och
tätorter. För SO2 underskrids redan i nuläget i de allra flesta fall jämförvärdena med
god marginal. I framtiden kommer situationen att förbättras ytterligare.

För NO2 och partiklar (PM10) förväntas inga större förändringar av haltnivåer på
grund av förändrade bränslekvaliteter. För både NO2 och PM10 är nuvarande uppmätta
haltnivåer i flera fall under eller i nivå med kommande Miljökvalitetsnormer år 2005,
men det förekommer också överskridanden.

För bensen ger de nya bränslekvaliteterna minskade emissioner och bidrar därmed till
minskande haltnivåer i gaturum och tätorter. Trots minskade emissioner, och därmed
en sänkning av haltnivåer, av bensen på i storleksordningen 16% (inklusive osäkra
uppskattningar av avdunstning) kommer i framtiden jämförvärdena att överskridas i
gaturum, medan nivåerna i tätortsmiljön generellt kan komma att hamna i nivå med
eller något under jämförvärden.

Även emissionerna av toluen och xylen kommer minska. Haltnivåer av toluen och
xylen i tätortsmiljö är, åtminstone i urban bakgrund, betydligt lägre än de av IMM
angivna lågrisknivåerna (IMM, 1992). För toluen, och sannolikt också för xylen, är
däremot uppmätta haltnivåer i gaturum i vissa fall nära eller över lågrisknivån.
Minskade emissioner med ca 20 % kommer medföra att situationen kommer
förbättras.

Avseende bidrag till deposition så kommer de minskade bidrag till belastningen av
svavel inte att ha någon avgörande inverkan på situationen, i jämförelse med den
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totala belastningen av svavel till Sverige. Eftersom emissionerna av kväve (NOx) inte
kommer förändras i någon större omfattning genom införandet av nya
bränslekvaliteter påverkas inte heller belastningssituationen vad gäller kväve.

1.5. Metoder för sammanvägning av miljöpåverkan
Det finns många olika angreppssätt för att väga samman och värdera miljöpåverkan
från produktion med miljöpåverkan av produktanvändning. Sammanvägningen kan
göras mycket enkelt genom att beräkna nettoförändringen i utsläpp till luft. Då tar
man dock inte hänsyn till den miljöpåverkan som kan ske beroende på var utsläppet
sker. Jämförelser kan göras utifrån hur utsläppen påverkar människors hälsa och/eller
ekosystemen. Om utsläppen till exempel sker i tätorter är antalet människor som
exponeras för höga halter fler än om utsläppet sker i glesbygd. Alternativt, om
utsläppen huvudsakligen sker i glesbygd kan känsliga ekosystem och skyddsvärda
biotoper skadas.

I detta arbete har tre metoder för sammanvägning studerats;

1. Jämförelser av förändringen av totalt emitterade mängder av olika komponenter
från produktion och från produkter. Nettoberäkningar av ökande eller minskande
emissioner av respektive komponent, oavsett var i världen emissionerna sker (1a),
respektive i Sverige (1b).

2. Emissionernas bidrag till förändringar av överskridanden av jämförvärden, i
influensområdet runt raffinaderiet och i områden i Sverige som är påverkade av
emissioner från mobila källor (tätorter).

3. Beräkningar av förändrade �exponeringsdoser� i förhållande till total befolknings-
exponering och till ytexponering, för produktionen och för användning av
produkterna.

Skälet till att just dessa metoder använts är att underlag finns tillgängligt i någorlunda
omfattning, att jämförvärden är ett viktigt instrument i miljöarbetet och
miljölagstiftningen och att metoder för att väga eventuella hälsoeffekter mot
miljöeffekter (persontidsexponering mot ytexponering) är önskvärd. Även andra
metoder skulle kunna användas, och de här valda skulle kunna utvecklas.

Vi har valt att lägga tyngdpunkten på utvärdering och bedömning av svenska
förhållanden, även om andra geografiska områden också kan och bör diskuteras.

1.6. Resultat av sammanvägning av miljöpåverkan
Metod 1a) Förändring av nettoemissioner totalt

I samtliga fall är emissionerna från förbränning av produkterna betydligt högre än de
beräknade emissionerna från raffinaderiet. För samtliga ämnen, med undantag av
CO2, innebär den förändrade produktionen och användningen av "de nya" produkterna
(inklusive förändring av avdunstningen från bensin) att nettoemissionerna minskar.
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Metod 1b) Förändring av nettoemissionerna i Sverige

Emissioner från produktanvändning har avgränsats till att enbart gälla bensin och
diesel som används i Sverige. Emissionerna från produkterna är betydligt större än
emissionerna från raffinaderiet.

Beräkningar av emissioner i Sverige i basfallet och i framtidsfallet med helt
genomförda förändringar (förändrade emissioner vid raffinaderiet och förändrade
emissioner från användning av ny bensin och diesel) ger att för samtliga föroreningar,
undantaget CO2 och partiklar, minskar emissionerna. De största förändringarna,
relativt sett, sker för svavel och de olika kolvätena. Detta visar att trots en ökad
emission av SO2 från raffinaderiet, så utvinns också så mycket elementärt svavel att
emissionerna totalt minskar kraftigt. En stor del av de minskade emissionerna av
kolväten (HC och alkaner) härrör enligt beräkningarna från minskad avdunstning från
bensin i användarledet. Eventuella förändringar av diffusa utsläpp av kolväten från
raffinaderiet är inte inkluderade då uppgifter saknas.

Metod 2) Förändringar av överskridanden av jämförvärden.

Ett annat sätt att jämföra och sammanväga miljöpåverkan är genom att studera hur
utsläppen påverkar överskridande av jämförvärden, miljökvalitetsnormer eller kritiska
belastningsgränser.

De ökade emissionerna från raffinaderiet kan komma att öka risken för
överskridanden av kritisk belastning runt anläggningen. Beräkningarna visar att
belastningsnivån i framtiden troligtvis kommer hamna i nivå med de kritiska
belastningen, medan den i nuläget ligger över denna nivå. Man beräknar att
bakgrundsbelastningen, dvs den belastning som inte härrör från raffinaderiets
emissioner, kommer minska avsevärt till 2005, och det är främst denna minskning av
regionala och långdistanstransporterade bidrag som gör att den kritiska belastningen
till och med kan komma att underskridas. Bidraget från raffinaderiet till svavel- och
kvävedepositionen i framtiden kan vara upp till 20-25% i närområdet.

Minskad risk för överskridanden av jämförvärden för bensen, toluen och xylen erhålls
vid användning av de nya drivmedlen i tätortsmiljö. Nuvarande tillfällen med
överskridanden av jämförvärden i gaturum för toluen (och xylen) kommer sannolikt
att upphöra, medan överskridanden avseende bensen kommer minska i omfattning.

Metod 3) Dosberäkningar

Ansatsen är att för olika influensområden och för olika typer av miljöer beräkna ett
mått på �persontidsexponering� och på �ytexponering� av emissionerna. Förändringen
av dessa �exponeringsdoser� både avseende emissionerna från raffinaderiet och från
produktanvändningen summeras sedan.

I nedanstående beräkningar innefattas endast de komponenter (NO2, SO2, bensen) för
vilka tillräckligt underlagsmaterial finns i form av kunskap om nuvarande tillstånd,
och där bidrag till följd av emissionsförändringar kunnat beräknas.
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För beräkningarna runt raffinaderiet har två exponeringsområden ansatts, ett mindre
på 25 km2, med ett högre belastningsbidrag från raffinaderiet enligt spridningsberäk-
ningarna, och ett större på 2 500 km2 med ett lägre belastningsbidrag. För beräkning-
arna av förändrad exponering till följd av förändrade emissioner från produktanvänd-
ningen har tre olika typmiljöer behandlat; gaturum, urban bakgrund och landsbygd i
Sverige.

Resultaten visar att den beräknade minskade �persontidsexponeringen� på grund av
minskade emissioner vid användning av ny bensin och diesel vida överstiger de
ökningar av �persontidsexponering� som sker runt raffinaderiet. De största
förbättringarna av �persontidsexponering� sker i den urbana bakgrundsmiljön på
grund av att majoriteten av persontiden infaller där, samtidigt som förändringen av
haltnivåer är relativt stor.

Vad gäller de beräknade förändringarna av �ytexponering� är förhållandet detsamma
som för �persontidsexponering�, att de vinster i form av minskad exponering som sker
till följd av minskade emissioner från produktanvändning är betydligt större än den
ökade �ytexponering� som sker runt raffinaderiet. De största förbättringarna av
�ytexponeringen� beräknas ske på den svenska landsbygden. Trots att förändringen i
haltnivåer beräknas bli liten på landsbygden, omfattar denna den absolut största
landarean, varför det multiplicerade måttet �ytexponering� blir stort.

1.7. �Traditionell� MKB för raffinaderiet i jämförelse med en
sammanvägd MKB för raffinaderi och produktanvändning
Miljökonsekvensbeskrivningen för raffinaderiets ökade utsläpp till luft (kap. 6) visar
att:

• haltnivåerna av bensen i luft med största sannolikhet överskrider de jämförvärden
som finns i området runt anläggningen. Det saknas emellertid underlagsmaterial
för att bedöma hur detta kan komma att förändras i framtiden.

• depositionen av svavel och kväve i området runt raffinaderiet ökar.
• övrig miljöpåverkan till följd av ökade emissioner har bedömts vara av mindre

betydelse.

Den sammanvägda MKB:n, där hänsyn tas till såväl produktionen och de ökade
emissionerna vid raffinaderiet, som till de i huvudsak minskande emissionerna vid
produktanvändning, visar att den �nytta� som erhålls från de förbättrade produkterna
är större än den �skada� som erhålls runt raffinaderiet. De olika metoderna för
sammanvägning ger att:

• Metod 1, de summerade förändringarna av emissioner från produktion och
användning av produkter ger en nettominskning i samtliga fall, undantaget CO2.

• Metod 2, de förändringar av överskridanden av jämförvärden som kan komma att
uppstå till följd av förändringarna vid raffinaderiet är en risk för överskridande av
kritisk belastning för svavel och kväve. På grund av minskad bakgrundsbelastning
kommer emellertid den framtida belastningen sannolikt att vara någorlunda i nivå
med den kritiska belastningen, trots ökade emissioner från raffinaderiet. För
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tätortsmiljön ger de förändrade produkterna en minskad omfattning av
överskridanden av jämförvärden för bensen och sannolikt upphör överskridandet
av lågrisknivåer för toluen och xylen. Sammantaget bedöms fördelen med
minskade haltnivåer av aromater i tätorter vara större än effekterna av de ökade
emissionerna av svavel och kväve runt raffinaderiet.

• Metod 3, de exponeringsdoser som beräknats visar att minskningen av yt- och
persontidsexponering blir betydligt större vid användning av förbättrade bränslen
än den ökning av exponeringsdoser som uppkommer runt raffinaderiet.

Den sammanvägda MKB:n ger således en starkare positiv signal för förändringen än
vad den �traditionella� MKB:n gör, där endast raffinaderiets ökade emissioner
omfattas.

Resultatet från arbetet visar tydligt på de möjligheter som finns att göra jämförande
bedömningar utifrån ett systemperspektiv. Metodval och genomförande kan dock ha
inverkan på slutresultat. Exempel på detta är valet av geografiska systemgränser och
valet av parametrar som analyseras.

Att göra en sammanvägd MKB istället för en traditionell MKB har klara fördelar,
men det finns också svårigheter och nackdelar med en sådan utvidgning. De
svårigheter i form av kunskapsluckor och brist på underlagsmaterial, som kan vara
besvärande vid en traditionell MKB, kan bli än mer tydliga då även andra delar av en
produktionskedja ska bedömas, beräknas och inkluderas i arbetet.

De främsta fördelarna med att utvidga en MKB är:
• Bättre helhetsbild då förändringen belyses ur olika synvinklar.
• Mer nyanserat bedömningsunderlag, man löper mindre risk att en förbättring i en

del av kedjan medför en oavsiktlig försämring i ett annat led. Mindre risk att missa
att en mindre försämring i en del kan leda till en större förbättring som helhet.

• Generell utveckling mot större helhetsgrepp i miljöarbetet/miljöbedömningar,
hållbart samhälle.

De främsta svårigheterna och nackdelarna med att utvidga en MKB är:
• Det är mer arbetskrävande att inkludera fler led i kedjan.
• Brist på underlagsmaterial.
• Mera komplexa beräkningar kan ge större osäkerheter.
• Alternativa bedömnings och/eller beräkningsmetoder är inte utvecklade.
• Svårigheter att bedöma olika mått i relation till varandra. Erfarenhet och praxis av

denna typ av bedömning och värdering saknas men bör kunna förbättras med
tiden.

Sammanfattningsvis har arbetet visat att en sammanvägning av miljöeffekter från
produktion och produktanvändning har givit viktig ytterligare information i
miljöbedömningen jämfört med vad en traditionell MKB gör.
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2. Bakgrund

Just nu pågår en omfattande planering för hur utsläppen av långväga
gränsöverskridande luftföroreningar ska begränsas i Europa. Det gäller åtgärder för att
reducera utsläppen av svavel, kväveoxider, partiklar, flyktiga kolväten, persistenta
organiska ämnen, bly m.m. Arbetet pågår såväl inom UNECE:s luftkonvention
"Convention of Long-Range Transboundary Air Pollution" som inom EU. En stor del
av arbetet riktas mot att reducera utsläpp inom trafik- och energisektorerna. Bland
annat kommer krav att ställas inom EU på utsläpp från olika typer av fordon och olika
typer av anläggningar. För att klara kraven arbetas intensivt på många håll för att
modifiera förbränningsprocesser, motorer och bränslen så att utsläppen ska minska.

I samband med detta åtgärdsarbete uppkommer ibland konflikter mellan åtgärder som
kan minska utsläppen av en förorening, samtidigt som utsläppen av en annan
förorening kan öka. Dessutom uppstår ibland konflikter mellan minskade utsläpp från
en typ av källor och ökade utsläpp från andra. Ett sådant exempel kommer att tas upp i
denna rapport och handlar om att produktion av vissa miljövänligare produkter kan
kräva mer energi än tillverkningen av konventionella produkter. Att nettoutsläppen
innebär en minskning är en första förutsättning för att förbättra miljön. Men genom att
det kan bli förbättringar på ett ställe och försämringar på ett annat, blir bedömningen
mer komplicerad än så. Det finns dock idag inga metoder för att väga det ena mot det
andra. Ur verksamhetsutövarens synpunkt är det emellertid viktigt att kunna beskriva
all den påverkan på miljön som den förändrade produktionen har, även om viss del av
påverkansförändringen sker långt från den aktuella anläggningen.

I den nya miljöbalken, där kraven på miljökonsekvensbeskrivningar (MKB) beskrivs,
finns heller inget nämnt om huruvida, och i så fall hur, sådana aspekter kan och bör
betraktas. Den nya miljöbalken har redan påverkat, och kommer i än högre
utsträckning att påverka, kraven på innehållet i en MKB inför en tillståndsprövning.
De nya miljökvalitetsnormer (MKN) som är under utarbetande inom ramen för
miljöbalken, kommer att utgöra verktyg i miljöarbetet. Där miljökvalitetsnormer
överskrids ska åtgärdsprogram upprättas. I sådana områden kommer inte heller några
tillkommande utsläpp att tillåtas, och de verksamheter som har tillstånd kommer att få
dessa omprövade. Bedömningen av eventuella förbättringar och försämringar kommer
givetvis också att behöva relateras till över- resp. underskridanden av MKN, men det
är osäkert huruvida någon form av "bubbeltänkande" skulle kunna utnyttjas i detta
avseende.

Vid en traditionell MKB avgränsas oftast miljöbedömningen till en enskild
anläggnings påverkan på sin omgivning då någon förändring av verksamheten sker.
Detta kan innefatta t.ex. emissioner till luft och vatten från produktionsprocessen,
buller, förändrade transportbehov i närområdet vid en ökad produktion och liknande.
Men en MKB tar också upp aspekter som regional miljöpåverkan och utsläpp av
växthusgaser, d.v.s. miljöeffekter som har inverkan på recipienter på avsevärt längre
avstånd från anläggningen. I ett vidare perspektiv, i det fall den förändrade produk-
tionsprocessen även innebär att produkternas påverkan på miljön förändras, kan det
tyckas logiskt att ta hänsyn till alla dessa förändringar i den totala miljöbedömningen
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av en förändrad verksamhet. Denna princip bör gälla såväl då produkternas
miljöpåverkan minskar som i det motsatta fallet.

Flera olika drivkrafter för att införa och genomföra förändringar kan urskiljas.

• Generell lagstiftning (i detta fallet specifikationer för bränslekvaliteter)
• Tillståndsprövning (anläggningsspecifik, t.ex. BAT)
• Miljövarudeklarationer (vid sidan av lagstiftning, konkurrensmedel)
• Företagets/koncernens eget miljöarbete t.ex. formaliserat via miljöledningssystem
• Nationella krav/åtaganden avseende minskningar av emissioner, reglerat via

internationella konventioner och protokoll

Alla dessa olika drivkrafter bidrar i större eller mindre omfattning till förändringar vid
den producerande anläggningen och/eller i de produkter som tillverkas. Beroende på
vem som betraktar systemet är utgångspunkter olika, och de olika drivkrafterna träder
in vid olika tillfällen eller omständigheter. Via lagstiftning eller nationella krav ställs
generella krav på emissionsminskningar och på kvalitet på de tillverkade produkterna.
Myndigheter kan vid tillståndsärenden ställa krav på emissioner från anläggningen,
men också se till sekundär inverkan enligt nya regler. Här ska också t.ex.
samhällsekonomiska konsekvenser, teknikutveckling (BAT, Best Available
Technology) och allmänna hänsynsregler vägas in. Den riktning som pekas ut ska
vara förenlig med en hållbar utveckling. Ur företagets egen synvinkel är det viktigt att
bedriva ett internt miljöarbete, om inte annat så för att kommande tillståndsprövningar
ska gå så smidigt som möjligt. Ett bra och genomtänkt miljöarbete kan också ge
konkurrensfördelar t.ex. vid upphandlingar o.d. och i längden ge en ekonomisk vinst.

3. Syfte
Föreliggande projekt avser att undersöka hur miljökonsekvenser från produktion kan
bedömas tillsammans med miljökonsekvenser från användningen av de produkter som
tillverkas och vilket mervärde en sådan sammanvägning kan ge
miljökonsekvensbeskrivningen.

Projektet avser att studera metodik för en sammanvägd miljöbedömning av
produktion och produkter genom att använda Preem Petroleum AB:s och Hydro R&M
Holding AS:s raffinaderi Scanraff som exempel. Vid raffinaderiet finns planer på att
förändra produktionen av bensin och diesel till, ur miljöhänseende, förbättrade
kvaliteter, vilket samtidigt skulle innebära ökade emissioner vid produktionen.
Generellt kan metodiken vara av intresse även för andra industrianläggningar eller
branscher där produkternas ökade miljövänlighet eventuellt skulle kunna
tillgodoräknas i samband med tillståndsprövningar.

Målet med projektet är inte i första hand att genomföra en fullständig
miljökonsekvensbeskrivning, utan att undersöka och utvärdera metodiken. Eftersom
projektet avser att ta fram metodik snarare än att korrekt beskriva alla
miljökonsekvenser, har det inte varit viktigast att ha tillgång till data som är
oantastliga ur såväl verksamhetsutövarens samt myndigheternas synpunkt, utan att i
de fall data saknas, göra rimliga antaganden. Projektet innefattar även en diskussion
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av metodiken samt en identifikation av eventuella svagheter och svårigheter med
angreppssättet.

4. Krav på MKB enligt nya miljöbalken
Genom den nya miljöbalken ökar kraven formellt på MKB. Hur det blir i praktiken är
ännu oklart, men Länsstyrelsen kommer att ha en central och samordnande roll.
MKB-förordningen styr dock enbart när "betydande miljöpåverkan" kan anses
föreligga. De formella kraven på innehåll och omfattning preciseras och skärps genom
den nya lagstiftningen. I projekt enligt den s.k. A-listan i förordningen om miljöfarlig
verksamhet och hälsoskydd ska miljödomstolen godkänna MKB:n. Naturvårdsverket
håller på att utarbeta föreskrifter om vad en MKB ska innehålla. Förslaget kommer
bl.a. att styras av vad som finns skrivet i bilaga 4 till EU:s direktiv om MKB. Här sägs
att MKB:n ska omfatta:

1. En beskrivning av projektet, inkluderande särskilt:
• en beskrivning av projektets fysiska karaktäristika och behovet av mark under uppbyggnads - och

driftfaserna.
• en beskrivning av vad som främst karaktäriserar produktionsprocessen. t.ex. arten och mängden av

de material som används.
• en uppskattning av typ och mängd av restprodukter och utsläpp (vatten-, luft- och

markföroreningar, buller, vibrationer, ljus, värme, strålning m.m.) som uppkommer när
verksamheten pågår.

2. En översiktlig redovisning av de huvudalternativ som exploatören övervägt och de viktigaste
orsakerna till den valda lösningen med beaktande av miljöeffekterna.

3. En beskrivning av väsentlig miljöpåverkan som projektet kan antas ge upphov till, däribland
särskilt i fråga om befolkning, fauna, flora, mark, vatten, luft, klimatfaktorer, och materiella
tillgångar, även med hänsyn till det arkitektoniska och arkeologiska kulturarvet, landskapet samt
samverkan mellan de sistnämnda faktorerna.

4. En beskrivning av de troliga mer betydande miljöeffekterna av:
• projektet som helhet.
• utnyttjande av naturresurser.
• utsläppen av föroreningar, uppkomsten av andra störningar samt bortskaffandet av avfall, och

exploatörens beskrivning av de metoder som använts för att i förväg bedöma miljöeffekterna.

5. En beskrivning av planerade åtgärder för att undvika, begränsa, och om möjligt neutralisera
mera betydande miljöskador.

6. En icke-teknisk sammanfattning av de uppgifter som anges i ovanstående punkter.

7. En redovisning av de eventuella svårigheter (tekniska brister eller avsaknad av kunskap) som
exploatören stött på i samband med att de begärda uppgifterna sammanställs.

8. Denna beskrivning bör innefatta den direkta inverkan, samt i förekommande fall varje
indirekt, sekundär, kumulativ, kort-, medel- eller långsiktig, bestående eller tillfällig, positiv
eller negativ inverkan av projektet.

Under punkt 8 i EU-direktivet, ovan, skulle produkternas förbättrande inverkan på
miljön i användarledet, en indirekt positiv inverkan av projektet, kunna inkluderas i
beskrivningen och tas med i en helhetsbedömning av projektet. I vare sig EU-
direktivet eller i Miljöbalken finns några begränsningar rörande vilka aspekter som
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kan tas med respektive vilka som ej bör inkluderas i MKB:n. Det torde därför vara
angeläget att utreda och klarlägga den praktiska tillämpningen av miljöbalken och
EU-direktivet.

5. Projektets omfattning och avgränsningar
Föreliggande studie har, som tidigare nämnts, inte som främsta mål att genomföra en
fullständig MKB för den kommande förändringen av produktionen vid ett enskilt
raffinaderi, utan att undersöka metodik och möjligheter att i miljöbedömningen även
ta hänsyn till miljöpåverkan vid produktanvändningen. Ur ett strikt systemperspektiv
skulle ett Livscykelanalysperspektiv (LCA) kunna tillämpas där hela produktkedjan
från råoljeutvinning till produktanvändning studeras. Denna metodstudie har dock
avgränsats till att omfatta endast de centrala delarna av systemet d.v.s.
råoljeraffinering och produktanvändningen. Dessa båda delar inkluderar dock stora
delar av hela livscykelkedjans miljöeffekter.

Studien är också avgränsad i så motto att endast emissioner till luft och deras
miljöpåverkan behandlas. Flera av de olika punkter som enligt Miljöbalk och EU-
direktiv bör inkluderas behandlas därför inte lika ingående som skulle ha varit fallet
vid en komplett MKB. Således görs ingen ingående beskrivning av den fysiska
anläggningen eller av andra restprodukter eller utsläpp än emissionerna till luft.
Däremot redovisas de olika alternativ inför framtiden som studerats. Vad gäller
beskrivning av väsentlig miljöpåverkan och av betydande miljöeffekter, så görs detta i
de fall emissionerna till luft orsakar eller bidrar till miljöpåverkan eller miljöeffekter.
Planerade åtgärder för att undvika eller begränsa miljöskador, behandlas inte alls.
Brister i underlagsmaterial, osäkerheter och kunskapsluckor, behandlas i rapportens
diskussion och sammanfattning. Hela studiens syfte är dock att studera möjligheten att
inkludera såväl direkta som indirekta effekter i miljöbedömningen av de olika
alternativen .

Studien är indelad i olika delar, en traditionell MKB för utsläppen till luft från
Scanraffs anläggning (kapitel 6), en analys av miljöpåverkan från produkterna i de
olika framtidsalternativ som studerats (kapitel 7) samt en MKB för raffinaderiet som
inkluderar en sammanvägning med miljöpåverkan genom användningen av
produkterna (kapitel 8). Metoderna för en sammanvägd bedömning diskuteras och
värderas slutligen, samtidigt som svagheter och fördelar med angreppssättet och dess
användbarhet som helhet belyses.

Miljöaspekter som, så långt underlagsmaterialet medgivit, inkluderats i arbetet är:
• lufthalter av kvävedioxid, svaveldioxid, partiklar, kolväten och ozon samt deras

effekter på hälsa och vegetation.
• nedfall av kväve och svavel samt dess effekter på ekosystemen.

Gemensamt för alla dessa ämnen är att de omfattas av eller kan komma att omfattas
av krav på minskade emissioner, om än av något olika anledningar.

För kväveoxider gäller att ett fortsatt åtgärdsarbete inom Sverige delvis kommer att
påverka industrier och andra fasta anläggningar. Sverige har i det senaste
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Multieffektprotokollet (som undertecknades i Göteborg, december 1999) åtagit sig att
minska NOx utsläppen med 56% jämfört med 1990. Detta innebär en minskning med
190.000 ton räknat som NO2. För att klara detta kan krav komma att ställas på alla
verksamheter i landet som släpper ut kväveoxider. I vissa områden i större tätorter
överskrids föreslagna Miljökvalitetsnormen för NO2 och därmed kan NOX-utsläppen
bli begränsande för en fast processanläggning.

Svavelproblematiken börjar förlora i intresse rent generellt med tanke på hur långt
åtgärder drivits från 1970-talets början till idag. Svavelutsläppen i Sverige var kring
1970 på nivån 900.000 - 950.000 ton SO2 för att idag (1999) uppgå till 49.000 ton
dvs. 5% av 1970 års nivå, och kraven för år 2010 ligger på 67.000 ton. Målen för
svavel är därmed redan uppnådda. Gällande Miljökvalitetsnorm överskrids på ett fåtal
platser i Sverige. Även om inte några stora krav föreligger på ytterligare minskningar
ur nationell synvinkel, så kommer sannolikt den västsvenska regionens historiska
försurningsbelastning att kunna medföra restriktioner för lokal påverkan.

Sverige har via Multieffektprotokollet ett åtagande att minska utsläppen av kolväten
(VOC) med 54% mellan 1990 och 2010. Detta innebär en minskning med 283.000
ton. Utsläppskrav kan komma att ställas på olika verksamheter utifrån detta åtagande,
samt även krav baserade på att reducera hälsoeffekter. När det gäller hälsoeffekter är
det främst tätortsmiljön som kommer att beröras. Miljökvalitetsnormer blir ett verktyg
för detta arbete. Än så länge finns ett förslag på miljökvalitetsnorm för bensen i luft.
Denna är dock på en nivå som inte sällan överskrids i trafikmiljö i större tätorter.

Partiklar är en parameter som under de senast åren blivit föremål för omfattande
diskussioner avseende hälsoeffekter, och som numera bedöms vara en av de viktigare
från luftkvalitetsynpunkt. Nationellt finns ett mycket knappt underlag avseende
utsläpp från olika källor och haltnivåer i luft i olika typer av miljöer. Detta gäller såväl
för PM10, för vilken EU-direktiv och förslag till miljökvalitetsnormer finns, som för
PM2.5, för vilken gränsvärden och normer kommer att utarbetas inom de närmaste
åren. Vid tillståndsärenden i framtiden kommer sannolikt krav att ställas på att olika
källor ska redovisa utsläpp till luft av partiklar i olika storleksfraktioner. På sikt kan
dock förutses att partikelhalterna i luft generellt kommer minska på grund av
minskade svavel- och kväveoxidutsläpp i Sverige och Europa.

Emissioner av koldioxid och andra globalt verkande luftföroreningar har inte någon
direkt lokal eller regional påverkan. Samma miljöeffekt kan erhållas oberoende av var
utsläppen sker. Utsläppen av dessa föreningar kommer ändå att granskas noga i
samband med tillståndsärenden, eftersom det finns nationella mål som ska uppfyllas
inom ramen för FN:s Klimatkonvention. Inom ramen för Kyotoprotokollet finns
intentionen från åtskilliga länder att minska sina genomsnittliga utsläppen av
växthusgaser under åren 2008-2012. EU har intentionen att minska sina sammanlagda
utsläpp med 8% jämfört med 1990 års utsläppsnivå, vilket ska fördelas mellan de
enskilda EU-länderna. Inom EU har Sverige tilldelats rätten att öka
växthusgasutsläppen med 4% jämfört med 1990 års utsläppsnivå fram till perioden
2008-2012.
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6. MKB för raffinaderiets utsläpp av luftföroreningar

6.1. Inledning
Vid en MKB krävs information om utsläppen till miljön i de olika fall som studeras. I
detta fall har uppgifter tagits fram om utsläpp till luft av kväveoxider, svavel,
kolväten, partiklar, koloxid och koldioxid. Dessa data utgör grunden för att beräkna
raffinaderiets bidrag till den totala föroreningsbelastningen i området runt anlägg-
ningen. Därefter värderas bidraget i förhållande till rådande och förväntad framtida
föroreningsbelastning och miljöeffektsituation i området.

Relevanta mätdata rörande nuvarande föroreningsbelastning i området har samlats i
Bilaga 2 och prognoser avseende den förväntade framtida föroreningsbelastningen till
följd av andra förändringar än produktionsförändringen vid raffinaderiet redovisas i
Bilaga 3.

Enligt föreskrifterna om MKB ska ett nollalternativ finnas med i beskrivningen vid
en miljökonsekvensbeskrivning. I detta fallet är det emellertid svårt att formulera ett
strikt nollalternativ, då en rad krav t.ex. avseende kvaliteten på bensin och diesel,
innebär att produktionsprocesser måste utvecklas mot att producera dessa typer av
bränslen. I denna studie används därför produktionsförhållandena under 1998-1999
som basfall, vilket de framtida produktionsfallen kan ställas i relation till.

6.1.1. Influensområde för emissioner från raffinaderiet
Influensområdet för påverkan av emissioner från en fast anläggning kan vara såväl
lokalt (inom några kilometers avstånd) som regionalt (inom tiotals mil) och även
globalt. Maximala bidrag till lufthalter av t.ex. svavel- och kväveoxider som emitteras
från en fast anläggning uppträder i allmänhet inom några kilometers avstånd från
utsläppspunkten.

Regionala effekter till följd av anläggningens utsläpp i form av tillskott till deposition
av svavel- och kväveföreningar berör stora områden utanför influensområdet för
lokala effekter. Nedfallet på en given plats utgör summan av många mindre bidrag,
och trots att depositionsbidraget från en anläggning är störst i närområdet blir
bidragen från anläggningen i allmänhet ändå inte stora jämfört med den summerade
bakgrundsbelastningen. Största delen av utsläppen från anläggningen deponeras
utanför influensområdet för lokala effekter. Den regionala påverkan kan sträcka sig
10-tals mil från utsläppskällan. I detta fall anses främst Bohuslän och delar av
Älvsborgs län ligga inom det regionala influensområdet.

Emissioner av NOX och kolväten ger, förutom bidrag till lokala och regionala
haltnivåer av dess föreningar i luft, även bidrag till ozonbildning, både på regional och
på större skala.

Emissionerna av CO2 och andra klimatgaser ses ur ett globalt perspektiv avseende
miljöpåverkan. De ger ingen lokal påverkan kring utsläppsplatsen.
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6.1.2. Aktuella miljöeffekter
Försurningen har under flera decennier varit det stora problemet på svenska
västkusten. Vissa marker är förstörda för lång tid framöver, genom att det försurande
nedfallet i det närmaste tömt baskatjonförrådet. Det tar tid att bygga upp detta förråd
igen. Dessutom kommer en del områden att även fortsatt efter år 2010 vara utsatta för
försurande nedfall och utan chans till återhämtning. Hur det ser ut kring Scanraff i
detta hänseende kan komma att påverka utsläppskraven för svavel- och kväveoxider. I
Figur 1 presenteras beräknade överskridanden av kritisk belastning för försurning
1997 (Sverdrup m.fl., under arbete). Den kritiska belastningen är ett mått på den
belastning ekosystemen beräknas tåla utan att långsiktigt skadas. I figuren är det
tydligt att den kritiska belastningen överskrids i hela södra Sverige.

Överskridande
ekv/ha/år
EX 1997

74 -3600 to 0
47 0 to 200
40 200 to 400
27 400 to 700

3 700 to 1000
2 1000 to 3100

Överskridande 1997
Figur 1 Överskridande av kritisk belastning 1997 (Sverdrup m. fl. under

arbete).

Ozonsituationen och dess utveckling är en annan faktor som är viktig vid
bedömningen av framtida utsläppskrav. Man kan förvänta sig att det är kväveoxiderna
i Scanraffs utsläpp som är viktigare än kolvätena med tanke på oxidantbildningen.
Oftast är det så i utkanten av Europa att det i de förorenade luftmassor som
transporteras från viktiga källområden på kontinenten finns tillräckligt med kolväten
för att hålla de kemiska reaktionerna i gång, om det bara finns tillräcklig tillgång på
kväveoxider. Varje inblandning av kväveoxider i den förorenade luftmassa som
transporteras över landet kan därför komma att bidra till ökad ozonbildning,
oberoende av om det samtidigt släpps ut kolväten. Vidare är de kolväten som släpps ut
från raffinaderier relativt "långsamma" i sin reaktion i atmosfären, vilket innebär att
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ozonbildningen blir mindre distinkt, både i tid och rum, och ozontillskottet sprids över
större områden.

Utgående från dagens kunskap om hälsoeffekter - vilka gränsvärden och andra
jämförvärden baseras på � blir hälsoaspekter sannolikt mindre viktiga i området kring
Scanraff, med undantag för bensen. Halterna av partiklar och kvävedioxid kommer
utanför tätorter sällan upp till nivåer som ger risk för effekter på människors hälsa. I
det område där de maximala bidragen från Scanraffs utsläpp uppkommer saknas andra
betydande källor. För bensen däremot gäller inte detta resonemang, då emissionerna
från Scanraff sannolikt ger bidrag som ensamt överskrider de jämförvärden som finns.

6.2. Beräkningar av emissioner från raffinaderiet
6.2.1 Underlag för beräkning
Underlag till beräkningarna av emissioner från raffinaderiet har tagits fram i samråd
med företrädare från raffinaderiet. I princip har företagets egen modell (LP), som
beskriver energiflödet inom raffinaderiet använts. Anpassningar har gjorts för att
motsvara de tänkta produktionsfallen i framtiden, ansatt till år 2005, och för att kunna
beräkna emissionerna till luft i dessa fall. I Bilaga 4 beskrivs utsläppsberäkningarna
närmare.

6.2.1. Studerade produktionsfall
Tre olika produktionsfall har studerats:

• ett basfall vilket speglar förhållandena under år 1998-1999 (Bas).

• ett framtida fall med ny gasoljeanläggning och vätgasanläggning för produktion
av förbättrad dieselkvalitet (GO).

• ett fall med både ny gasoljeanläggning, vätgasanläggning samt ny
produktionsanläggning för bensin (isomeriseringsanläggning) i syfte att sänka
aromathalten (GOBe).

I samtliga fall har produktionsvolym vid raffinaderiet, produktsammansättning samt
leveransländer antagits vara oförändrade. Detta innebär att de förändringar i
emissioner från raffinaderiet som innefattas är de som blir resultatet av en kvalitativ
uppgradering av en fast produktvolym diesel och bensin, motsvarande 1998/99 års
volym (basfallet). I verkligheten skulle t.ex. produktionsvolymen av diesel komma att
öka då ombyggnader och investeringar på raffinaderiet innebär förändrade processer
på så sätt att en större andel eldningsolja �uppgraderas� till diesel. Detta har
emellertid INTE tagits hänsyn till i föreliggande projekt. I Tabell 1 redovisas de olika
antaganden som ligger till grund för beräkningarna i de tre produktionsfallen

Utsläppen för de tre scenarierna beräknas utgående från respektive processers energi-
användning. För SO2 och CO2 har dock hänsyn även tagits till andra faktorer, se
nedan.



Sammanvägd miljöpåverkan från produktion och användning av produkterna. B1436
Ett MKB-tillämpningsprojekt för raffinaderier.

17

Underlag för att uppskatta eller beräkna eventuella förändringar av diffusa emissioner
av kolväten i framtiden saknas.
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6.3. Nuvarande och framtida utsläpp till luft från raffinaderiet
6.3.1. Processrelaterade emissioner

Emissioner från raffinaderiet i basfallet (1998-99) presenteras i Tabell 2 och Figur 2,
tillsammans med de beräknade emissionerna i de olika framtidsfallen, samt den
beräknade procentuella förändringen av emissionerna jämfört med basfallet.

Alternativet �ny gasoljeanläggning�, (GO) innebär generellt förändringar av
dieselkvaliteten på så sätt att svavelhalten sänks, cetantalet ökar något och
polyaromathalten sänks. En viss andel av produktionen i basfallet består redan av
denna �bättre� kvalitet, men i framtidsfallen kommer hela produktionen av diesel att
åtminstone uppfylla kriterierna i Tabell 1. Till exempel består delar av
produktvolymen av diesel redan i basfallet av dieselkvaliteter med ännu lägre
svavelhalt än vad som anges i tabellen. Energiförbrukningen i raffinaderiet ökar med
den nya gasoljeavsvavlingen, men samtidigt erhålls ett energiöverskott från en ny
vätgasanläggning. Energiförbrukningen beräknas öka netto med 31.3 tfoe/dygn (1 tfoe
= 40,193 GJ) vid oförändrad produktionsvolym, då förändringarna i
energiförbrukning från såväl gasoljeanläggningen som vätgasanläggningen summeras.

Alternativet med ny gasoljeavsvavling samt ny anläggning för produktion av bensin
(GOBe) ger samma resultat för dieselkvaliteten som ovan, men att en ny
isomeriseringsanläggning för förändrad produktion av bensin tillkommer.
Förändringarna av bensinkvaliteten innefattar att svavelhalten sänks för stora delar av
produktionen samt att aromathalten sänks för hela produktvolymen av bensin.
Energiförbrukningen vid raffinaderiet beräknas öka netto med 26.4 tfoe/dygn vid
oförändrad produktionsvolym.

Tabell 2 Emissioner till luft år 1998 från raffinaderiet (basfall 1998) samt
uppskattade emissioner för år 2005 vid två olika produktionsfall; ny
gasoljeanläggning (GO) och ny gasoljeanläggning i kombination med
ny bensinanläggning (GOBe).

BAS Miljö-
villkor
1998

GO
GO

% förändring
jämfört med

BAS

GOBe
GOBe

% förändring
jämfört med

BAS
SO2 (ton S) 304 960 357 +17 359 +18
NOX (ton NO2) 856 976 878 +3 943 +10
Stoft (ton) 92 - 94 +2 98 +7
CO2 (Mton) 1,15 - 1,23 +7 1,34 +17
CO (ton) 588 - 602 +2 644 +10
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Figur 2 Emissioner av processrelaterade ämnen vid basfallet 1998, ny
gasoljeanläggning (nyGO) 2005 samt ny gasoljeanläggning plus
ombyggd isomeriseringsanläggning (nyGOBe). Samtliga i ton, utom
CO2, kton. Processsrelaterade innebär att t.ex. diffusa utsläpp från
cisterner och utlastning inte ingår.

I framtidsfallen ökar emissionerna från produktionen vid raffinaderiet för samtliga
komponenter. Emissionsökningen vid drift av ny gasoljeavsvavling och ny anläggning
för vätgasproduktion (GO) 2005 är 2-3% jämfört med basfallet, för NOx, stoft och
CO. För CO2 ökar emissionerna med ca 7% (Tabell 2). Ökningen av CO2-
emissionerna är direkt relaterad till energianvändningen vid raffinaderiet. Dock
innebär vätgasproduktionen också en rent processrelaterad CO2-emission. Vätgasen
används emellertid i processen och medför att kol/väte (C/H)-förhållandet minskar i
produkterna. Detta i sin tur medför minskade CO2-emissioner vid produkt-
användningen.

Emissionen av svavel ökar enligt beräkningarna med ca 17%. Detta är en följd av att
den ökade avsvavlingen naturligtvis innebär att en större mängd svavel avskiljs från
produkterna i raffinaderiet, där den största andelen utvinns som elementärt svavel,
medan en mindre andel emitteras till luft. SO2-emissionen från
avsvavlingsanläggningen har beräknats genom att relatera emissionsnivån till
producerad mängd elementärt svavel i anläggningen och inte till energianvändningen.

Ökningen av utsläppen vid produktion av �ny� kvalitet av såväl diesel som bensin
d.v.s. vid drift av gasoljeavsvavling, vätgasanläggning samt ombyggd isomeriserings-
anläggning (GOBe), uppgår till mellan 7-10% för samtliga komponenter utom svavel
och CO2, där ökningarna jämfört med 1998 uppgår till 18 resp. 17% vid oförändrad
produktionsvolym.
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6.3.2. Diffusa emissioner

Den framtida förändring i diffusa kolväteemissioner från raffinaderiområdet som kan
bli följden av en driftsförändring är inte inkluderad i beräkningarna, eftersom
underlag saknas för att bedöma detta. Såväl sammansättningen av kolväten som
storleksordningen av diffusa emissioner kan emellertid komma att förändras jämfört
med basfallet.

Storleken på de diffusa emissionerna kan också påverkas via åtgärder som inte är
relaterade till förändringar av produktionen och produktionsprocesserna. Till exempel
planeras en installation av gasåtervinning vid produktutlastninghamnen, vilket
kommer leda till minskade diffusa kolväteemissioner. Denna minskning beräknas
uppgå till ca 700 ton/år.

6.4. Halt- och depositionsbidrag från raffinaderiet i olika fall
Tidigare utförda spridnings- och depositionsberäkningar har använts, för att med
raffinaderiets utsläpp som grund, beräkna bidrag till förekommande haltnivåer och
depositioner av svavel- och kväveföreningar inom influensområdet.

För partiklar, VOC och ozon finns inga motsvarande beräkningar. Bidraget från dessa
har i möjligaste mån uppskattats utifrån erfarenhet och/eller andra någorlunda
jämförbara undersökningar.

6.4.1. Svavel och kväve

De halt- och depositionsbidrag som emissionerna av SO2 och NOx från raffinaderiet
gav upphov till i området runt anläggningen 1998-99 (basfallet) presenteras i Figur 3
och Figur 4. De presenterade kartorna baseras på spridningsberäkningar från 1989
(Andrén, 1989) vilka har proportionerats om efter den utsläppsförändring som skett
mellan 1988 och 1998. Bidragen till lufthalter anges som årsmedelvärden och som 98-
percentil (den halt som underskrids under 98% av tiden) baserad på timmedelhalter.

De två produktionsfallen för 2005 ger enligt beräkningar emissionsökningar för SO2
mellan 17-18% och för NOx mellan 3-10% beroende på produktionsalternativ (Tabell
2). Det finns ingen anledning att anta att spridningsförhållandena runt anläggningen år
2005 blir annorlunda än tidigare, utan 1998 års nivåer kan för framtidsfallen räknas
upp i proportion till ökningarna av emissionerna. Beräkningsområdet i kartorna
sträcker sig över ett område om ca 20 x 20 km.
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Beräknade bidrag till lufthalter av SO2 och NO2 samt till deposition av svavel och
kväve runt anläggningen i basfallet, 1998/99, sammanfattas i tabell 4. De maximala
bidragen beräknas infalla inom någon eller ett par kilometers avstånd från
anläggningen, medan bidragen är betydligt lägre i större delen av området.

Tabell 3 Beräknade bidrag till lufthalter av NO2 och SO2 och till depositionen
av svavel och kväve i beräkningsområdet runt anläggningen i basfallet.

Bidrag
basfall

Bidrag
GO

Bidrag
GOBe

Bakgrunds-
belastning
1998/99*

Intervall,
procentuellt
bidrag inom
beräknings-
området

Årsmedelhalt, NO2 (µg/m3) <0.1-0.7 <0.1-0.73 <0.11-0.8 3-6 <2-25%
98-percentil NO2 (µg/m3) <2-11 <2.1-11.4 <2.2-12 -

Årsmedelhalt SO2  (µg/m3) <0.05-0.4 <0.06-0.47 <0.06-0.47 0.6-1.3 <5-70%
98-percentil SO2 (µg/m3) <1-5 <1.2-5.9 <1.2-5.9 -

Deposition av svavel g S/m2 <0.01-0.07 <0.01-0.08 <0.01-0.08 0.7 <2-11%
Deposition av kväve g N/m2 <0.02-0.11 <0.02-0.11 <0.02-0.12 1 <2-12%
* För 98-percentil av timvärden finns inga relevanta bakgrundsdata.

De maximala haltbidragen av NOx beräknas uppträda på ca 2 km avstånd från anlägg-
ningen. 1998 beräknas det maximala bidraget till årsmedelhalten ha varit ca 0.7 µg/m3

medan det för 98%-ilen av NOx-halterna var ca 11 µg/m3. I de framtida fallen ökar
dessa värden enligt modellberäkningarna med 3 resp. 10%, dvs som årsmedelhalter
från 0.7 enbart marginellt resp. till 0.8 µg NOx/m3. För 98%-ilen av NOx-halterna blir
motsvarande ökningar från ca 11 µg/m3 i basfallet till 11.3 eller drygt 12 µg/m3.

För SO2 uppskattas bidraget till maximal årsmedelhalt 1998, i basfallet, vara ca 0.4
µg/m3 och till 98%-ilen av SO2-halterna ca 5 µg/m3. Ökningar med 17 resp. 18% av
dessa värden i de framtida produktionsfallen ger ett beräknat bidrag från Scanraff till
årsmedelhalterna på 0.47 µg SO2/m3. Motsvarande värden för beräknade bidrag till
98%-iler blir 5.9 µg/m3.

Uppmätta årsmedelhalter av SO2 och NO2 i regionen under åren 1997-98 (Bilaga 2) är
i storleksordningen 3-6 µg/m3 för NO2 och 0.6-1.3 µg/m3 för SO2. Bidragen från raffi-
naderiet till NO2 halterna utgjorde 1998 <10% i större delen av beräkningsområdet. På
några km avstånd från raffinaderiet, där de högre haltbidragen beräknas uppträda, var
det beräknade bidraget i storleksordningen 20%. För SO2 utgjorde bidraget från
Scanraff i storleksordningen 5-15% inom största delen av beräkningsområdet medan
bidraget i närområdet beräknas ha kunnat vara upp till ca 60-70%.

Bidragen till depositionen av svavel och kväve från raffinaderiet till beräknings-
området är på årsbasis max ca 0.07 g svavel/m2 och 0.11 g kväve/m2. De ökade
emissionerna vid produktionsalternativet med största emissionsökningarna ger ett
maximalt bidrag till svaveldepositionen på ca 0.08 g S/m2 och till kvävedepositionen
ca 0.12 g N/m2. I samtliga fall infaller de högsta bidragen inom ett par kilometers

avstånd från anläggningen, medan bidragen till halt- och depositionsnivåerna inom
större delen av beräkningsområdet är lägre.



Sammanvägd miljöpåverkan från produktion och användning av produkterna. B1436
Ett MKB-tillämpningsprojekt för raffinaderier.

24

Depositionen inom regionen är på öppet fält (Bilaga 2) i storleksordningen 0.7 g S/m2

och ca 1 g N/m2. Bidraget till depositionen av svavel och kväve från raffinaderiets
emissioner är ca 5% eller lägre i större delen av beräkningsområdet. Större bidrag
erhålls nära anläggningen.

6.4.2. Kolväten
Utsläppen av kolväten från raffinaderiet är svåra att kvantifiera noggrant, eftersom de
sker diffust från ett stort antal punkter inom raffinaderiområdet. Olika metoder att
uppskatta utsläppen ger varierande resultat. Enligt nuvarande uppskattningar, vilka
ungefärligt motsvarar det ansatta basfallet, kan totalt 3000-6000 ton VOC emitteras
från Scanraffs anläggning per år, varav i storleksordningen 150-300 ton kan antas
utgöras av bensen. Dessa emissioner ger enligt spridningsberäkningar upphov till
årsmedelhalter av bensen som överskrider 2.5 µg/m3 (förslag till Miljökvalitetsnorm
2010) inom ett område i intervallet ca 3-15 km2 runt anläggningen. Lågrisknivån för
bensen på 1.3 µg/m3 (livstidsexponering) (IMM, 1992), uppskattas på motsvarande
sätt överskridas inom ett ca 15-30 km2 stort område (spridningsberäkningar som
underlag för MKB 2001).

Förändringar i sammansättningen av de diffusa utsläppen kan tänkas bli följden av
förändrade processer och ändrad sammansättning hos produkterna, t.ex. lägre framtida
aromathalt i bensin. Det saknas dock underlag för att bedöma sådana förändringar av
kolväteutsläppen. Utsläppen av kolväten från produktutlastningshamnen kommer
emellertid, enligt uppgifter från Scanraff, att minska på grund av installation av en
gasåtervinningsanläggning. På grund av det osäkra underlaget avseende eventuella
förändringar av sammansättning och av total mängd kolväteemissioner görs dock inga
beräkningar av dessa i framtiden. Antagandet i beräkningarna är således är att inga
förändringar blir följden av förändrad drift.

Även data avseende haltnivåer av VOC i luft saknas i närområdet. För att beskriva
bakgrundsbelastningen på Västkusten finns endast mätresultat från Rörvik i norra
Halland under 1993/94. Dessa visar att haltnivån som årsmedelvärde för såväl bensen
som toluen var ca 0.7 µg/m3 (Lindskog, 2000). Sannolikt har bakgrundshalten minskat
något sedan dess till följd av att lågaromathaltig bensin används även i Europa. I
urban bakgrundsluft i tätorter kan haltnivåerna av bensen under vinterhalvår vara i
storleksordningen 2-5 µg bensen/m3 (Svanberg m.fl., 2000).

6.4.3. Ozon
Den inverkan NOX- och VOC-utsläppen i regionen kan ha på ozonbildningen har
tidigare uppskattats i en modellberäkning över Göteborgs- och Bohus län (Janhäll
m.fl., 1995). Utsläppen i Bohuslän beräknades kunna ge bidrag i regionen på upp till
ca 20 µg/m3 vid episodtillfällen, och ca 10 µg/m3 som medelvärde över två dygn. Ett
antaget ytterligare tillskott av NOx och VOC från en punktkälla (i detta fallet
industrierna i Stenungsund) gav ytterligare bidrag vid episodtillfällen på i
storleksordningen 2-5 µg/m3. Emissionssammansättningen från industrierna i

Stenungsund är emellertid mer �gynnsam� för ozonbildning än emissionerna från
raffinaderiet.
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Modellberäkningar för andra NOx-emitterande källor på västkusten, av ungefär
samma storlek som Scanraff, har visats ge ozonhaltstillskott i storleksordningen 4
µg/m3 som maxvärde och 1,5 µg/m3 som dygnsmedelvärde vid särskilt "gynnsamma"
förhållanden. Vid genomsnittliga ozonbildningsförhållanden har motsvarande tillskott
beräknats till ca 1 µg/m3 som maxvärde och 0,5 µg/m3 som dygnsmedelvärde.

Utifrån ovanstående antas raffinaderiutsläppen ge relativt små bidrag till den
regionala oxidantbildningen. Tillskotten erhålls sommartid vid hög solinstrålning,
högtrycksförhållanden med låga vindhastigheter och vid intransport av förorenad luft
från kontinenten. Nuvarande haltnivåer av ozon i området redovisas i bilaga 2.

Det saknas underlag för att bedöma eventuella skillnader mellan framtidssfallen och
basfallet. Eftersom utsläppsförändringarna är små antas dock inga signifikanta
förändringar ske i ozonhaltbidrag.

6.4.4. Partiklar
I båda framtidsfallen uppskattas emissionerna av partiklar från raffinaderiet att öka,
från 92 ton/år i basfallet till beräknade ca 94 respektive 98 ton/år i framtidsfallen
(Tabell 2). Detta motsvarar procentuella ökningar på 2 resp. 7%.

Uppgifter om bakgrundshalter av partiklar saknas till stora delar i regionen. Mätdata
från andra regioner har givit årsmedelhalter i bakgrundsmiljö av PM10 på ca 10 µg/m3

(Areskoug et al 1995, Larssen, 1991) eller av partiklar <15 µm på ca 15 µg/m3

(Jalkanen och Manninen, 1996). I regionen finns mätningar av partikelbundet sulfat
och nitrat i bakgrundsmiljö, t.ex. i Gårdsjön och Rörvik. Detta innefattar endast en
delmängd av de partiklar som finns i luften. De summerade partikelhalterna från dessa
mätningar ger årsmedelhalter på åtminstone ca 5 µg/m3 vilket kan anses vara en lägsta
haltnivå (Bilaga 2).

Förenklade spridningsuppskattningar, där partiklarna antas spridas som gasmolekyler,
visar på årsmedelbidrag på i storleksordningen 0.1 till <0.01 µg/m3 i närområdet
(inom ca 10 km från raffinaderiet). Eftersom partiklarna till stor del uppskattas vara
fina och utsläppen är relativt små, introduceras dock inga osäkerheter för den vidare
bedömningen av partikelutsläppens betydelse.

Haltbidragen från raffinaderiet är små i relation till bakgrundsnivåer och till de nivåer
som bedöms vara kritiska ur hälsosynpunkt (Bilaga 3).

6.5. Bedömning av den förändrade produktionens betydelse
för miljön

Produktionsförändringarna på raffinaderiet, enligt ovan, beräknas ge upphov till ökade
emissioner av alla direkt produktionsrelaterade ämnen. Emissionsökningarna beror
främst på en ökad energiförbrukning inom raffinaderiet. För SO2 beror ökningen även

på en större grad av avskiljning av svavel från produkterna. Ny produktionskapacitet
för vätgas medför en ökad CO2-emission.
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Bakgrundsbelastningen i området (baserad på mätta, beräknade eller uppskattade
värden) i basfallet och i framtiden, samt raffinaderiets bidrag till haltnivåerna
(beräknade eller grovt uppskattade) sammanfattas i Tabell 4.

Vissa kunskapsluckor framgår av tabellen. För de beräknade bidragen från
raffinaderiets emissioner till 98-percentiler av timvärden för SO2 och NO2 finns inga
relevanta jämförelsedata i form av bakgrundsbelastning. För båda komponenterna
gäller dock att de med god marginal uppskattas underskrida de jämförvärden som
finns.

Tabell 4 Bakgrundsbelastning i influensområdet i de olika fallen, beräknade
bidrag från raffinaderiet samt jämförvärden. Underlag för nivåer på
bakgrundsbelastning, Bilaga 2.

Bak-
grunds-

belastning
ca 1998

Bak-
grunds-

belastning
2005-2010

Basfall
1998-99

GO
2005

GOBe
2005

Beräknad
maximal
haltnivå/

deposition
2005

Jämför
-

värden

Spridnings-
beräkningar,
närområde

Väst-
sverige

Väst-
sverige

bidrag,
intervall

max bidrag max bidrag Max MKN
2005

Årsmedelhalt
SO2, µg/m3

0.6-1.2 <0.5 0.4-<0.05 0.47 0.47 <1 50
(5*)

98-perc. timma
SO2, µg/m3

<1-5 6 6 200

Årsmedel NOx
(NO2) µg/m3

3-6 2-3 0.7-<0.1 0.7 0.8 3-4 40
(20*)

98-perc. timma
NO2, µg/m3

<2-11 11 12 90

Deposition S,
g S/m2

0.6-1.1 0.3 0.07-<0.01 0.08 0.08 0.38 0.3¤

Deposition N,
g N/m2

0.7-1.2 0.5 0.11-<0.02 0.11 0.12 0.6 0.3-0.5¤

Uppskattningar
Bensen, µg/m3 ca 0.7 minskning < 1-9 (?)

medel ca 3
minskade

diffusa
emissioner

minskade
diffusa

emissioner

? 2.5£

(1*)
1.3¤¤

Toluen, µg/m3 ca 0.7 minskning < 1->9 (?)
medel ca 3

minskade
diffusa

emissioner

minskade
diffusa

emissioner

? 37¤¤

Partiklar,
årsmedel µg/m3

10-15 minskning 0.1-<0.01 0.1 0.11 10-15 30
(15*)**

Ozon, max
dygnsmedel,
µg/m3

90-110 minskning 0.5-1.5 0.5-1.5 0.5-1.5 < 90-110 120$$

Ozon, max
timmedel,
episodtillfällen,
µg/m3

ca 150 minskning 1-4 1-4 1-4 < 150 180$,
80¤¤

* Miljökvalitetsmål inom en generation ** PM10

¤ Kritisk belastning, uttryckt som 5-percentil (den nivå som skyddar 95% av ekosystemen). (NV 1993)
$ Informationsnivå enligt EU-direktiv, allmänheten ska informeras.  $$ 8-timmarsmedelvärde
¤¤ Lågrisknivå (IMM, 1992)  £ Förslag till Miljökvalitetsnorm 2010.
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Sammanfattningsvis kan följande slutsatser dras avseende miljöpåverkan från
raffinaderiet:

För halter i luft av svaveldioxid och kväveoxider:
• Beräknade maximala bidrag till årsmedelhalter av SO2 och NOX infaller inom

några kilometers avstånd från anläggningen.
• Såväl nuvarande som framtida (lägre) haltnivåer av SO2 och NO2 (bakgrundsluft

plus bidrag från raffinaderiet) i området kring anläggningen underskrider med god
marginal de miljökvalitetsnormer som finns.

• De underskrider även de föreslagna miljökvalitetsmål (som årsmedelvärde av NO2
20 µg/m3 och av SO2 5 µg/m3) som ska uppnås inom en generation (SFS
1998:897, Naturvårdsverket, 1999).

För deposition av svavel och kväve:
• För depositionen av såväl svavel som kväve beräknas den framtida bakgrunds-

belastningen att vara i nivå med den kritiska belastningen.
• I de områden nära anläggningen - där maximalt bidrag från raffinaderiets

emissioner inträffar - kan raffinaderiet bidra med 20-25% ytterligare till den
beräknade framtida bakgrundsbelastningen för både svavel och kväve. På längre
avstånd från anläggningen blir bidragen betydligt lägre.

För halter av kolväten i luft:
• För bensen, toluen och kolväten i övrigt är underlaget för att göra bedömningar

om framtida utsläppsförändringar och haltbidragsförändringar otillräckligt.
Utsläppta mängder antas inte förändras nämnvärt till följd av processföränd-
ringarna. I vilken mån den förändrade kvaliteten av bensin och diesel kommer
påverka sammansättningen av de diffusa emissionerna är inte heller känt.

• För bensen, toluen och kolväten i övrigt kommer åtgärder vid raffinaderiet i form
av gasåtervinning att minska de framtida emissionerna. Detta inkluderas dock inte
i bedömningarna.

• Med stor sannolikhet kommer miljökvalitetsnormen för bensen, 2,5 µg/m3, att
överskridas inom ett område från ett fåtal till ca 15 km2 runt anläggningen, men
det är omöjligt att uppskatta den tidsmässiga och geografiska omfattningen av
överskridandena mot bakgrund av att mätdataunderlaget avseende emissioner av
kolväten från raffinaderiområdet är otillräckligt.

För halter av partiklar:
• Emissionerna av partiklar från raffinaderiet beräknas öka något från raffinaderiet.

Utsläppen är dock små och ökningarna är av sådan omfattning att de inte bedöms
ge upphov till annat än obetydliga halttillskott.

• Data för bakgrundsbelastningen av partiklar i området saknas, men halterna
bedöms vara låga och jämförbara med uppmätta halter i bakgrundsluft.

För bidrag till ozonbildningen:
• Tidigare utförda beräkningar indikerar att raffinaderiets tillskott till ozonhalterna i

området sannolikt är marginella och inte kommer ha någon avgörande betydelse
för miljösituationen.
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• Underlag saknas dock (kolväteemissioner) för att göra en bedömning av
eventuella skillnader mellan framtida alternativ och basfallet.
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7. Produkternas miljöpåverkan

7.1. Underlag för bedömning av miljöpåverkan vid produkt-
användning

7.1.1. Miljöpåverkan från produktanvändning
De kvalitetsförändringar av bränslen som är aktuella är minskad svavel- och
aromathalt i bensin och diesel, cetantalshöjning för diesel samt en minskad C/H-kvot
för bensin och diesel. Dessa förändringar påverkar de direkta emissionerna av svavel,
kolväten och CO2 från avgasrören, men svavelhalten i bensin har också effekt på
emissionen av andra föroreningar via påverkan på katalysatorns funktion. Således är
minskningen av svavel i bränslet snarare avsedd att förbättra katalysatorernas
livslängd än att minska spridningen av svavel i omgivningen, även om detta också blir
fallet. För aromatiska kolväten, bland annat bensen, är minskade utsläpp och
förbättrad luftkvalitet i tätorterna den huvudsakliga effekt som motiverar beslutet att
införa lågaromatiska bränslen.

Genom att sammansättningen av bränslena förändras, påverkas utsläppen av en rad
föroreningar på olika sätt. I Tabell 5 har förändringarna samt de viktigaste effekterna
på emissionerna sammanfattats.

Tabell 5 Förändringar av bensin och diesel samt effekter på emissioner till luft.
Ändrad sammansättning i
bränslen avseende

Förväntad effekt på utsläpp till luft

Minskad svavelhalt i diesel Minskade utsläpp av svaveldioxid
Minskade utsläpp av svaveldioxidMinskad svavelhalt i bensin
Effekt på utsläpp av andra föroreningar p.g.a. förbättrad
katalysatorfunktion

Minskad halt aromater i bensin
och diesel

Minskade utsläpp av bensen och andra aromater från
förbränning.

Minskad halt aromater i främst
bensin

Minskade utsläpp av aromater och bensen via avdunstning

Minskad halt svavel och tyngre
aromater i diesel

Minskade partikelutsläpp

Minskad C/H-kvot i diesel Minskade CO2 utsläpp per energienhet

Utsläppen från produktanvändningen härrör för alla komponenter utom kolväten
enbart från förbränningen i motorn (avgasutsläpp). Kolväten emitteras dock också
diffust via avdunstning från bensindrivna fordon såväl under drift ("running losses"),
när motorn svalnar av efter körning ("hot soak losses") som under stillastående
("diurnal losses"). Underlag för att uppskatta avdunstningens storlek är magert, men
en översiktlig uppskattning har ändå gjorts och resultatet presenteras i kapitel 7.3.2.

Sedan slutet på 1980-talet, då katalysatorer introducerades på nya bilar i Sverige, har
andelen fordon med katalysatorer ökat gradvis. Emissionsfaktorn för "medelbilen" har
under denna tid minskat till följd av katalysatorn och till viss del även genom
bensinkvaliteten. Avdunstningen har sannolikt inte förändrats i lika hög utsträckning,
varför de diffusa utsläppen med tiden fått en större betydelse relativt sett.
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Avdunstning av kolväten sker även vid hantering och försäljning av bensin och diesel.
De största utsläppen sker från bensin i och med att bensinen innehåller mer
lättflyktiga komponenter. Påfyllning av bensin vid tankning sker numera helt med
mufförsedda anordningar, varigenom utsläppen till luft minimeras då den
bensinbemängda luften i bensintanken omhändertas. Hur stora dessa utsläpp är kan
uppskattas, men hur de påverkar tätortsluften varierar givetvis från plats till plats,
beroende av närheten till bensinmackar och annan hantering. Denna typ av utsläpp har
inte inkluderats i uppskattade förändringar av tätorternas luftföroreningshalter nedan.

7.1.2 Begränsningar i studien av produktanvändningen
I de framtida scenarierna innefattas förändrad sammansättning av bensin och diesel.
Bränslena antas användas i mobila källor där bensin framför allt används i personbilar
och diesel utnyttjas till personbilar, lättare och tyngre fordon samt arbetsmaskiner.

Övriga produkter från raffinaderiet, bland annat eldningsoljor, beräknas inte förändras
vare sig till sammansättning eller producerad volym och behandlas följaktligen inte i
de förändringsanalyser som genomförts.

7.1.3 Influensområde för emissioner från produktanvändning
Influensområdet för emissioner från mobila källor är främst tätorter och i anslutning
till vägar och annan infrastruktur för transport. Emissionerna från mobila källor kan
emellertid spridas över stora avstånd i luftrummet och även bidraga till
atmosfärskemiska reaktioner av olika slag innan de så småningom deponeras till mark
och vegetation. För att kunna uppskatta en förändrad miljöpåverkan från de mobila
källornas emissioner, till följd av förändrad produktsammansättning, måste därför
påverkan i olika typer av miljöer studeras, innefattande gaturum eller i omedelbar
anslutning till väg, generell tätort (tätortsbakgrund) samt i bakgrundsmiljö utanför
tätorter.

Influensområdet för produktanvändning innefattar således i princip hela Sverige. En
stor del av de vid Scanraff producerade produkterna exporteras emellertid till andra
länder, främst i Europa. Detta kan betraktas på två sätt. Antingen görs en strikt
geografisk indelning och Scanraff tillgodoräknas enbart den påverkan som de
produkter har som används i Sverige. Eller så tillgodoräknas Scanraff hela den
förändrade miljöpåverkan som deras produkter ger, oberoende av om den sker i
Sverige eller ej. Detta får dock ingen betydelse vid bedömningarna av förändringar i
luftkvalitet eftersom dessa görs proportionellt mot utsläppsförändringarna, och får
endast betydelse då utsläppen i absoluta tal jämförs.

De emissioner som sker i andra länder kan också påverka luftföroreningssituationen,
främst i bakgrundsmiljöer i Sverige, via långdistanstransport. För koldioxid saknar det
dessutom betydelse var utsläppet sker. Effekten blir densamma antingen utsläppet
sker i Sverige eller någon annanstans.

I beräkningarna har i första hand studerats förändringar av emissionerna i samband
med användningen av produkter. Beräkningarna har utgått från enbart den volym
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bensin och diesel som används i Sverige. Uppskattningar av emissioner från den totala
produktvolymen, oavsett var produkterna förbränns, har också behandlats översiktligt.

7.1.4. Nuvarande haltnivåer
Som underlag för att bedöma betydelsen i utomhusluften av de framtida
förändringarna i raffinaderiet och dess produkter ansattes dagens situation  som
basnivån. Nuvarande haltnivåer i luft av aktuella föreningar i olika typer av miljöer
presenteras i Bilaga 5. Uppskattningarna baseras huvudsakligen på mätdata.

Men vad gäller halter av kolväten i tätortsluften, har under den senaste tioårsperioden
skett betydande minskningar. Mätdata från Urban-projektet (Svanberg m. fl., 2000)
visar på en 50-60 % nedgång i halter av bensen och ca 70 % minskning av aromater
under perioden 1992-2000 (Figur 5). Denna förändring har flera orsaker. Under den
studerade perioden har en gradvis förändring skett, såväl i fordonsparken (bättre
motorer/större andel katalysatorer), som i sammansättningen av bensin och diesel
(minskad halt av aromater, bl.a. bensen). Trenden som kan ses representerar den
kombinerade effekten av minskade utsläpp från fordon via avgasrören och via
avdunstning. I viss, men sannolikt liten, utsträckning speglas även minskade utsläpp
vid hantering och försäljning av bränsle.
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Figur 5 Beräknad årlig emission i ton (högra värdeaxeln) av HC från
personbilar, från hela vägtrafiksektorn och i tätorter, samt
�medelortens� vinterhalvårsmedelvärden av bensen och summa
aromater i µg/m3 (vänstra värdeaxeln) beräknade som ett medeltal för
10 tätorter. I figuren visas också ekvationer och R2-värden för de
utritade regressionslinjerna (Svanberg m.fl., 2000).

Mätningar av aromathalter i vägtunnelluft i Göteborg, under vinterhalvåret 1994 - 95
(Sjödin, 2000), visar på en betydande nedgång i utsläppen av aromatiska kolväten
(Figur 6) under denna korta period. Bensenhalterna, liksom halterna av andra
aromater minskade t.ex. med drygt 30 %. Under samma period ökade försäljningen av
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lågaromathaltig bensin i landet från ca 20 % till 80 % av totalt försåld volym. Även
försäljningen av lågaromathaltig diesel ökade, från 20 - 35 %.
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Figur 6 Mätningar av luftföroreningshalter i Tingstadstunneln i Göteborg
under ett vinterhalvår med betydande förändringar i försåld bensin-
och dieselkvalitet (Åke Sjödin IVL, 2000)

Resultaten från mätningar i tätorter och i tunnelluft visar alltså på svårigheten att
tidsmässigt koppla ihop en förändring vid raffinaderierna med en effekt i tätortsluften
i Sverige. Gradvis har mer och mer lågaromatiskt bränsle producerats (och försålts) i
Sverige. Processerna vid raffinaderierna (och raffinaderiernas utsläpp) har också
gradvis förändrats, men den kanske störst förändringen i raffinaderiprocesserna
återstår för att kunna producera enbart lågaromatiska bränslen.

För att till fullo beskriva den totala förändring av luftkvalitet till följd av förändrad
bensen (och aromathalt) som skett successivt under att antal år, skulle ett basfall
tidigare än 1998/99 ha valts.

7.1.5. Framtida haltnivåer
Förutom de förändringar som redan har observerats, förväntas ytterligare inverkan på
halterna av föroreningar i tätortsmiljöer i framtiden. Dessa kommer att ske till följd av
förändrad bränslekvalitet, men även genom den tekniska utvecklingen av fordon.
Äldre, �sämre� fordon kommer att rangeras ut och bytas mot nyare med lägre
emissionsnivå. Men även samhälls- och trafikplaneringsåtgärder etc. kan komma att
inverka på luftkvaliteten. Den förbättring som ska tillgodoräknas Scanraff är den som
kommer att ske till följd av ändrade bränslekvaliteter.
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Framtida uppskattade haltnivåer i luft, oberoende av orsak, i olika typer av miljöer
presenteras i Bilaga 5. Uppskattningar baseras huvudsakligen på förväntade
förändringar av trafikutsläpp enligt beräkningar med EMV- och TCT-modellerna
(Hammarström, 1997, Karlsson, 1998). EMV-modellen innefattar ämnen för vilka
regleringar i form av normer, riktvärden eller gränsvärden föreligger, medan TCT-
modellen innefattar cancerogena ämnen. I dessa modeller tas hänsyn till idag
beslutade avgaskrav inom EU samt en överenskommelse mellan EU-kommissionen
och europeiska bilindustrin (ACEA) om 25% minskad bränsleförbrukning hos nya
personbilar till 2008. Indata i modellerna innefattar även bland annat andel tung trafik,
andel nya/gamla bilar, andel bilar med katalysator, fördelning på bränsleslag,
bensin/diesel/miljöklassade bränslen, kallstartsandel etc.

7.2. Beräkningar av emissioner från användning av bensin
och diesel
7.2.1. Emissioner från förbränning av förändrade bränslen
Den förändring i luftkvaliteten som kan tillskrivas raffinaderiet är den del som beror
av förändrad bränslekvalitet. För att kunna beräkna denna har en modell tagits fram
inom projektet där såväl absolutnivåer som förändringar på grund av förändrad
produktkvalitet kan beräknas. Modellen och dess förutsättningar beskrivs närmare i
Bilaga 4. Beräkningarna omfattar de emissioner som uppkommer vid förbränning av
bensin och diesel i motorer, dvs. det som kommer ut i avgasröret, men inkluderar
däremot inte de diffusa emissioner som sker i form av avdunstning.

Ingångsdata till modellen består av de produkter och produktkvaliteter som
levererades från raffinaderiet enligt basfallet (1998-1999). I framtidsfallen har
förändringar avseende produktkvalitet ansatts för bensin och diesel, medan övriga
produkters sammansättning hållits konstant.

Den framtagna modellen baseras på resultat från den s.k. EPEFE-studien (ACEA and
Europia, 1995). I denna studie har emissionernas beroende av sammansättningen av
bränslet studerats systematiskt vid olika standardiserade körcykler. EPEFE-studien
innehåller ett omfattande testprogram med olika bilar och olika bränslekvaliteter.
Konsekvent har nya, väl injusterade motorer använts vid testerna, vilket naturligtvis
inte speglar de verkliga utsläppen från den rullande fordonsparken, där även t.ex.
bilmodell, ålder, kondition, körsätt, körförhållanden och katalytisk avgasrening
inverkar på emissionerna. De absolutnivåer av emissioner från Scanraffs produkter
som beräknats med hjälp av EPEFE-studiens material är därmed sannolikt
underskattade (åtminstone för basfallet, i framtiden finns färre �gamla bilar� vilket
innebär att verkligheten borde närma sig de modellberäknade emissionsnivåerna).

De data som valts från EPEFE-studien baseras på resultat från en kombinerad
körcykel, för att så långt som möjligt efterlikna verkliga förhållanden. Målsättningen
med föreliggande studie är dock inte i första hand att beräkna den totala emissionen
från bilparken utan främst att undersöka effekterna av förändringar i bränslekvaliteten.
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Vår klassning av bränslet överensstämmer med den klassning och de variabler som
använts i EPEFE-studien. Klassningen av produktegenskaper har för bensin gjorts
utifrån svavelhalt och aromathalt och för diesel cetantal, svavelhalt och
polyaromathalt.

7.2.2. Diffusa emissioner, avdunstning
De diffusa emissionerna från bilparken vid körning (running losses), då motorn
kallnar efter att den stängts av (hot soak losses) och avgång då fordonet står parkerat
(diurnal losses) kan vara betydande och överslagsberäkningar visar att i Sverige kan
den diffusa avgången av kolväten vara i samma storleksordning som, eller till och
med större än emissionerna från avgasrören. Underlagsmaterialet vad gäller
avdunstning är emellertid mycket osäkert.

7.3. Nuvarande och framtida utsläpp till luft från
produktanvändningen i Sverige

7.3.1. Utsläpp från förbränning
I emissionsberäkningarna har produktionsvolymen av bensin och diesel antagits vara
densamma år 2005 som i basfallet, 1998-99. Andelen av den totala produktvolymen
som används i Sverige har också antagits vara densamma.

De beräknade emissionerna från förbränning av bensin och diesel i Sverige i de tre
fallen, samt den procentuella förändringen till år 2005 jämfört med 1998-99,
presenteras i Tabell 6 och Figur 7. I realiteten förväntas ytterligare minskade
emissioner till följd av förbättringar i motorer och katalysatorer. Denna förbättring har
vi dock inte tillgodoräknat Scanraff.

Tabell 6 Emissioner från förbränning av produkterna (diesel och bensin) i
Sverige i basfallet och de två beräkningsfallen år 2005, samt
förändring i förhållande till basfallet 1998-99. De beräknade
utsläppen i hänför sig endast till rena bränsleeffekter.

Bas GO GOBe GO GOBe GO GOBe
emissioner emissioner emissioner förändring förändring förändring, % förändring, %

CO2 (kton) 6686 6686 6669 -0.3 -18 -0.005 -0.3
CO (ton) 27660 27427 25731 -233 -1929 -0.8 -7.0
SO2 (ton) 509 459 197 -50 -312 -9.9 -61.3
NOx (ton) 24943 24815 24775 -128 -169 -0.5 -0.7
Partiklar (ton) 524 522 522 -1 -1 -0.2 -0.2
HC (ton) 4066 4030 3890 -36 -176 -0.9 -4.3
Kolväte-emissionerna fördelar sig enligt:
Bensen (ton) 208 207 178 -0.2 -30 -0.1 -14.3
1,3-Butadien (ton) 16 15 16 -1 0.2 -3.7 1.4
Formaldehyd (ton) 97 95 97 -2 -0.2 -2.4 -0.2
Acetaldehyd (ton) 35 33 34 -2 -1 -5.8 -3.7
Alkaner C3-C12 (ton) 591 591 611 20 3.4
Xylen (ton) 179 179 156 -24 -13.2
Toluen (ton) 593 593 477 -116 -19.6



Sammanvägd miljöpåverkan från produktion och användning av produkterna. B1436
Ett MKB-tillämpningsprojekt för raffinaderier.

35

-2000

-1500

-1000

-500

0

500

GO
GOBe

Figur 7 Beräknade förändringar av emissioner vid förbränning av förändrade
bränslen, Scanraffs produktvolym bensin och diesel i Sverige (ton, för
CO2, kton).

De beräknade utsläppsminskningarna är störst, 60%, för SO2 för fallet GOBe. Detta är
inte särskilt oväntat eftersom en av åtgärderna vid produktförändringen är en ökad
avsvavling av bränslena. Övriga komponenter för vilka relativt stora förbättringar sker
är för aromaterna bensen, toluen och xylen; 15-20% minskning jämfört med basfallet.
Minskning av aromathalten i bensin är ju också en av de specifika åtgärderna för att
producera den nya kvaliteten. I basfallet är aromathalten i bensin ansatt till 42% och i
fallet GOBe till 35%. Den exakta fördelningen av olika aromater i de två fallen är inte
känd. De resultat avseende emissioner av enskilda aromater som erhålls i beräk-
ningsmodellen baseras på modelleringsresultat i EPEFE-studien.

Emissionerna av CO, kolväten och acetaldehyd beräknas minska i storleksordningen
5%, medan förändringarna för CO2, NOx, 1,3-butadien, formaldehyd och partiklar är
marginella, procentuellt sett. För mättade kolväten (alkaner, C3-C12) beräknas
emissionerna istället öka något.

7.3.2. Diffusa utsläpp, avdunstning
Beräkningar av avdunstning (hot soak, running losses, diurnal) har gjorts baserat på
uppgifter från olika källor (Laveskog, 2001, Hammarström, 2001, Ntziachristos and
Samaras, 2000). Kolväteemissionerna från avdunstning från den totala volym bensin
som levereras från Scanraff uppskattas vara i storleksordningen 6000-8000 ton/år
(standardvärden på antal resor, medelresans längd etc från EMV-modellen). Ungefär
hälften av volymen bensin levereras till Sverige, vilket skulle innebära att ca 3000-
4000 ton kolväten per år avgår genom avdunstning i landet, att jämföra med de
beräknade förbränningsrelaterade emissionerna av kolväten på ca 4000 ton (Tabell 6).
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I beräkningar med COPERT III-modellen (Ntziachristos and Samaras, 2000) är det
tydligt att avdunstningen är kraftigt beroende av hur stor andel av bilparken som
består av bilar med kolkanister. Beräkningsexempel enligt COPERT III visar att ett
�standardbränsle 1996� och 60% bilar i fordonsparken utrustade med kolkanister ger
en kolväteemission (NMVOC, icke-metan kolväten) i Sverige (med Scanraffs
levererade bensinvolym) på ca 7000 ton per år, medan emissionen vid 80% bilar med
kolkanister blir ungefär 3600 ton (exklusive kallstartstillägg). I flera fall (diurnal och
running losses) framgår av ekvationerna i COPERT III att avdunstningen från bilar
med kolkanister antas minska till 10-20% av avdunstningsnivån från övriga bilar.

Det är inte möjligt att enkelt sätta in de i projektet ansatta beräkningsfallen i COPERT
III, men NMVOC-emissionen kan beräknas för �standardbränsle 1996� respektive
�bränsle 2005�, vilka finns specificerade i COPERT III, och vilka någorlunda kan
tänkas motsvara bensinsammansättningen i basfallet respektive i GOBe. Vid
konstanta förhållanden i övrigt, Scanraffs levererade volym bensin till Sverige, samt
med en andel bilar med kolkanister på 75%, blir avdunstningen av NMVOC för
COPERTs �standardbränsle 1996� 4400 ton och för �bränsle 2005� 3600 ton (Tabell
7).

I COPERT III-modellen anges också en procentuell sammansättning av emissionerna
via avdunstning från bensin. Via dessa faktorer kan andelen av enskilda kolväten i den
totala NMVOC-emissionen beräknas (Tabell 7). För två standardtyper av bränslen
(enligt COPERT III), där bensenhalten är 2,1 resp. 0.8 vol-%, blir avdunstning av
bensen 44 resp 36 ton per år från den till Sverige levererade bensinvolymen. I båda
fallen har antagits 75% bilar med kolkanister. Detta motsvarar en rent bränslerelaterad
minskning på 8 ton, eller nästan 20%.

Underlagsdata för att kunna uppskatta de totala kolväteemissionerna via avdunstning
är dock osäkra, och detta gäller i ännu högre grad för bensen. Den mängd bensen som
avgår via avdunstning skulle, beroende på beräkningsmetod och ingångsdata, kunna
variera mellan i storleksordningen ca 30-90 ton/år i Sverige.

Eftersom underlagsmaterialet för beräkningar av avdunstning är osäkert, är det svårt
att beräkna den eventuella skillnad som skulle kunna bli följden av de förändringar i
sammansättningen av bensin som studeras i projektet. Överslagsberäkning utgående
från standarduppgifter och ekvationer i COPERT III ger en minskning av
bensenemissionerna på ca 8 ton/år i Sverige. Den förbränningsrelaterade minskningen
av bensenemissionerna från basfallet till GOBe är samtidigt 30 ton, från 208 till 178
ton (Tabell 7). Total förändring av bensenemissionen, förbränning plus avdunstning,
blir då ca 40 ton eller 16 % minskning i förhållande till basfallet. Detta kan sannolikt
betraktas som en minsta förändring. Emissionsförändringarna från förbränning är,
som tidigare diskuterats, sannolikt underskattade, samtidigt som förändringen av
avdunstningen är osäker
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Tabell 7 Beräknade emissioner från avdunstning (med COPERT III-modellen)
och från förbränning av bensin (ton/år).

Emissioner via avdunstning från
raffinaderiets bensin i Sverige
(storleksordning enl. COPERT

III)

Emissioner från förbränning av
raffinaderiets bensin och diesel i

Sverige
(enligt projektets modell)

1996
�standard
-bränsle�

Bränsle
2005

Skillnad Bas GOBe Skillnad

NMVOC 4400 3600 -800 HC 4066 3890 -176
Fördelas enligt:
Bensen 44 36 -8 208 178 -30
Toluen 44 36 -8 593 477 -116
Xylener 22 18 -4 179 156 -24
Alkaner 3900 3200 -700 591 611 +20
Alkener 420 340 -80

7.3.3. Beräknade emissionsnivåer från förbränning i förhållande till �verkliga�
emissioner
De emissionsnivåer som beräknats för användningen av bensin och diesel hänförs,
som tidigare nämnts, endast till rena bränsleeffekter, där använda emissionsfaktorer är
framtagna med hjälp av nya, väljusterade motorer. För att uppskatta verkliga
emissionsnivåer från förbränning måste också fordonsparkens kondition, och
förändringar i denna m.m. inkluderas.

De officiella totala emissionerna till luft i landet från olika typer av mobila källor
presenteras i Tabell 8. Enligt SPI (2000) levererades i Sverige 9,6 miljoner m3 till
samfärdsel under 1999. Leveranser av bensin och diesel till Sverige från Scanraff
uppgick sammanlagt till ca 2,4 milj. m3, dvs ca 25% av leveranserna till samfärdsel i
Sverige. Emissionerna från Scanraffs sammanlagda leverans i basfallet borde då
överslagsmässigt uppgå till ca 25% av emissionerna från samfärdsel i landet.

Tabell 8 Emissioner till luft i Sverige 1998, 1000 ton (SCB 1999, SCB 2000).
SO2 NOx CO2 CO NMVOC

Mobila källor, vägtrafik,
bensin

1 61 12340

Mobila källor, vägtrafik,
diesel

<1 50 5120

Mobila källor, totalt* 2 203 22920 767 136
Totalt i Sverige** 48 257 57320 970 406
* inkluderar även flyg, järnväg, sjöfart arbetsfordon och arbetsredskap.
** totalt, exklusive bunkring

De förbränningsrelaterade emissioner som beräknats för basfallet ger att emissionerna
av CO2 och SO2 från raffinaderiets bensin och diesel i Sverige sammanlagt uppgår till
ca 20-25% av de totala svenska utsläppen från mobila källor 1998 (SCB, 1999).
Emissionerna av både CO2 och SO2 har i basfallet beräknats direkt ur elementar

sammansättningen av bränslena, och stämmer väl överens med produkternas andel av
marknaden.
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För de ämnen vars emissionsnivåer i högre grad påverkas av t.ex. fordonsparkens
kondition, katalysatorer etc. är emellertid de i föreliggande arbete beräknade
emissionernas andel betydligt lägre. De beräknade emissionerna av NOx i basfallet
uppgår t.ex. endast till ca 12% av de i Tabell 8 angivna utsläppen från mobila källor.
Detta innebär att de emissionsnivåer som beräknats för förbränningen, åtminstone för
basfallet, för flertalet komponenter är underskattade jämfört med de verkliga
förhållandena på grund av att de emissionsfaktorer som använts i modellberäk-
ningarna baseras på tester som är gjorda med nya, väljusterade motorer

7.4. Haltbidrag till luft från produktanvändning
De beräknade förändringarna av emissioner från Scanraffs levererade bensin och
diesel till Sverige sammanfattas i Tabell 9. Det är rimligt att anta att lufthalterna
förändras åtminstone i motsvarande grad i de miljöer där fordonstrafikens emissioner
är den dominerande källan till erhållna lufthalter, dvs. i gaturum, men även i hög grad
i den generella tätortsmiljön. I bakgrundsmiljö bidrar dock långdistanstransport av
luftföroreningar från andra regioner eller andra länder till lufthalterna, varför
förväntad framtida förändring av dessa i olika delar av landet också bör vägas in i
bedömningen. Det är också, som nämnts, sannolikt att de beräknade
utsläppsförändringarna är underskattade. Således är de procentuella förbättringarna
förmodligen egentligen större än vad som avspeglas i de två första kolumnerna i
Tabell 9.

I Tabell 9 redovisas också de med EMV- och TCT-modellerna beräknade totala
förändringarna av emissioner från tätortstrafiken i Sverige fram till år 2002, 2005
resp. 2010/2011. I dessa modeller inkluderas, förutom förändrade bränslekvaliteter,
även förväntade tekniska förändringar etc. Dessa minskningar är betydligt mer
omfattande än de i projektet framräknade.

I Tabell 10 omsätts de procentuella förändringarna p.g.a. förbränning av nya bränslen
från Tabell 9 till haltnivåer i tätortsmiljöer i Sverige i framtiden. Angivna nivåer är en
följd av de förändrade bränslekvaliteterna, vilka har effekt främst på halterna av SO2
och aromaterna bensen, toluen och xylen.

För NO2 och partiklar (PM10) förväntas inga större förändringar av haltnivåer på
grund av förändrade bränslekvaliteter. För både NO2 och PM10 är nuvarande uppmätta
haltnivåer i flera fall under eller i nivå med kommande Miljökvalitetsnormer år 2005,
men det förekommer också överskridanden.

Framför allt för SO2 ger de nya bränslekvaliteterna minskade emissioner, drygt 60%
från basfallet till GOBe, och bidrar därmed till minskande haltnivåer i gaturum och
tätorter. För SO2 underskrids redan i nuläget i de allra flesta fall jämförvärdena med
god marginal. I framtiden kommer situationen att förbättras ytterligare.

För bensen ger de nya bränslekvaliteterna minskade emissioner och bidrar därmed till
minskande haltnivåer i gaturum och tätorter. Trots minskade emissioner, och därmed
en sänkning av haltnivåer, av bensen på i storleksordningen 16% (GOBe, inklusive
osäkra uppskattningar av avdunstning) kommer i framtiden jämförvärdena att
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överskridas i gaturum, medan nivåerna i tätortsmiljön generellt kan komma att hamna
i nivå med eller något under jämförvärden.

Även emissionerna av toluen och xylen kommer minska. Haltnivåer av toluen och
xylen i tätortsmiljö är, åtminstone i urban bakgrund, betydligt lägre än de av IMM
angivna lågrisknivåerna (IMM, 1992). För toluen, och sannolikt också för xylen, är
däremot uppmätta haltnivåer i gaturum i vissa fall nära eller över lågrisknivån.
Minskade emissioner med ca 20 % kommer medföra att situationen kommer
förbättras.

Tabell 9 Procentuell förändring av emissionerna från förbränning av bensin
och dieseli Sverige  i framtidsfallen, 2005, samt förväntade
förändringar enligt EMV- och TCT-modellerna jämfört med 1998.

Bränsleeffekter,
förbränning,

förändringar i %
jämfört med basfallet

1998/99

Inklusive
avdunstning

Förändringar totalt,
% jämfört med 1998 enligt EMV- och

TCT-modellerna, inklusive även
tekniska förändringar o.d.

Emissioner %
förändring
ny diesel i
förhållande

till
basfallet
(GO:bas)

% förändring
ny diesel och

bensin i
förhållande
till basfallet
(GOBe:bas)

% förändring
ny diesel och

bensin i
förhållande till

basfallet
(GOBe:bas)

Förväntad
förändring

enligt EMV
och TCT

modellerna
2002

Förväntad
förändring

enligt EMV
modellen

2005

Förväntad
förändring

enligt EMV
och TCT

modellerna
2010/11

CO2 -0,005 -0,3 +5 +6
CO -0,8 -7,0 -53 -75
SO2 -9,9 -61,3 -66 -66
NOx -0,5 -0,7 -25 -41 -60
Partiklar -0,2 -0,2 -29 -46 -61
HC -0,9 -4,3 -12 -55 -78
Kolväte-emissionerna fördelar sig enligt:
Bensen -0,1 -14,3 -16 -30 -65
1,3-Butadien (ton) -3,7 1,4 -45 -95
Formaldehyd -2,4 -0,2 -0,4
Acetaldehyd -5,8 -3,7 -3,8
Alkaner C3-C12 3,4 -15 3,9
Xylen -13,2 -14
Toluen -19,6 -20
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Tabell 10 Framtida nivåer av lufthalter i tätortsmiljö i Sverige vid användning av
nya drivmedel, µg/m3 (endast effekter av förändrade bränslekvaliteter).

Gaturum Tätortsmiljö (ej tagit hänsyn
till �bakgrundsminskning�)

Jämförvärden

Tillstånd
1998-99

GO GOBe Tillstånd
1998-99

GO GOBe Miljökvalitets-
norm 2005

NO2
(kalenderår)

10-35 ~ ~ 40 (20*)

NO2
(vinterhalvår)

20-50 ~ ~ 10-40 ~ ~ 50**

NO2
(max dygn)

30-140 ~ ~ 30-60 ~ ~ 60 (98%-il, max 7
dygn/år)

NO2
(max timma)

65-210 ~ ~ 90 (98%-il, max
175 tim/år)

Bensen
(vinterhalvår)

5-30 ~ 4,2-25¤ 2-5 ~ 1,7-4,2¤ 2,5 (år), 1,3$, 1*

Xylen
(vinterhalvår)

2-8 ~ 1,7-7¤ 43$

Toluen
(vinterhalvår)

6-40 ~ 5-32¤ 3-11 ~ 2,4-9¤ 37$

PM10
(ca halvår)

20-40 ~ ~ 10-15 ~ ~ 20 (rek. riktvärde)

PM10
(max dygn)

30-100 ~ ~ 25-50 ~ ~ 100 (rek riktvärde)
50$$, 30*

SO2
(kalenderår)

1-5 0,9-4,5 0,4-2 50 (5*)

SO2
(max dygn)

4-35 3,6-32 1,5-14 100** (98%-il, vh)
125$$ (max 3

ggr/år)
SO2
(max timma)

10-90 9-81 4-35 200** (98 %-il,
vh) 350$$ (max 24

ggr/år)
¤ Inklusive minskad avdunstning, * Miljökvalitetsmål inom en generation
**Gränsvärde eller riktvärde $ Lågrisknivå, livstid (IMM, 1992)
$$ EU-direktiv, ska uppfyllas 2005 eller 2010 (För PM10, 50 µg/m3 max 25 dygn/år)
~ ingen avgörande påverkan

7.5. Bidrag till deposition av svavel och kväve från
produktanvändning
Generellt är det så att det absolut dominerande bidraget till deposition av svavel och
kväve i landet härrör från långdistanstransport av föroreningar från övriga Europa,
medan lokala eller regionala emissioner från t.ex. vägtrafik oftast är marginella i
sammanhanget. Den totala depositionen av svavel till Sverige beräknades 1998 vara
ca 140 000 ton (EMEP, 2000). De beräknade emissionerna av svavel från användning
av bensin och diesel var enligt beräkningarna i basfallet 250 ton (500 ton SO2) och i
fallet GOBe ca 100 ton S. Emissionerna av svavel från användning av bensin och
diesel kommer således minska med ca 60 % genom att de nya bränslekvaliteterna
införs. Detta är naturligtvis positivt, särskilt i de områden där belastningen är nära
eller över den kritiska belastningen. Dessa minskade bidrag till belastningen kommer
dock inte att ha någon avgörande inverkan på situationen, i jämförelse med den totala
belastningen av svavel till Sverige. Eftersom emissionerna av kväve (NOx) inte
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kommer förändras i någon större omfattning genom införandet av nya
bränslekvaliteter påverkas inte heller belastningssituationen vad gäller kväve.

8. MKB av förändringar i produktion vid raffinaderiet
med hänsyn även till användningen av produkter

8.1. Metoder för värdering och sammanvägning
Det finns många olika angreppssätt för att väga samman och värdera miljöpåverkan
från produktion med miljöpåverkan av produktanvändning. Sammanvägningen kan
göras mycket enkelt genom att beräkna nettoförändringen i utsläpp till luft. Då tar
man dock inte hänsyn till den miljöpåverkan som kan ske beroende på var utsläppet
sker. Jämförelser kan göras utifrån hur utsläppen påverkar människors hälsa och/eller
ekosystemen. Olika resultat erhålls beroende på hur utsläppskällorna fördelar sig i
förhållande till de känsliga recipienterna. Om utsläppen till exempel sker i tätorter är
antalet människor som exponeras för höga halter fler än om utsläppet sker i glesbygd.
Alternativt, om utsläppen huvudsakligen sker i glesbygd kan känsliga ekosystem och
skyddsvärda biotoper skadas. Men miljökvalitetsnormer gäller överallt. Ett sätt att
visa på miljöeffekt kan vara att summera överskridandet av en MKN på alla platser
som påverkas av utsläpp.

I detta arbete har tre metoder för sammanvägning studerats;

1. Jämförelser av förändringen av totalt emitterade mängder av olika komponenter
från produktion och från produkter. Nettoberäkningar av ökande eller minskande
emissioner av respektive komponent, oavsett var i världen emissionerna sker (1a),
respektive i Sverige (1b).

2. Emissionernas bidrag till förändringar av överskridanden av jämförvärden, i
influensområdet runt raffinaderiet och i områden i Sverige som är påverkade av
emissioner från mobila källor (tätorter).

3. Beräkningar av förändrade �exponeringsdoser� i förhållande till total befolknings-
exponering och till ytexponering, för produktionen och för användning av
produkterna.

Skälet till att just dessa metoder använts är att underlag finns tillgängligt i någorlunda
omfattning, att jämförvärden är ett viktigt instrument i miljöarbetet och
miljölagstiftningen och att metoder för att väga eventuella hälsoeffekter mot
miljöeffekter, dvs indirekt, persontidsexponering mot ytexponering, är önskvärd.
Även andra metoder skulle kunna användas, och de här valda skulle kunna utvecklas.

Vi har valt att lägga tyngdpunkten på utvärdering och bedömning av svenska
förhållanden, även om andra geografiska områden också kan och bör diskuteras. I
beräkningar av förändringar av emissioner har dock såväl emissionerna från den totala
produktmängden (1a) som förändringar av emissioner i Sverige beaktats (1b). När det
gäller bedömning av miljö- och hälsopåverkan i förhållande till jämförvärden är det
de svenska jämförvärdena och förväntad förändring av överskridanden av dessa i
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Sverige som bedömts (2). De beräkningar av exponeringsdoser som utförts gäller
även dessa enbart svenska förhållanden (3).

De produkter som exporteras till andra länder kommer ge samma typ av förändringar
av emissioner i tätorter som i Sverige, och indirekt via långdistanstransport kunna
påverka lufthalter i Sverige, främst i bakgrundsluft. Dessa positiva förändringar, i
form av minskande halter i bakgrundsluft i Sverige till följd av användning av
förbättrade produkter i andra länder, är dock i sammanhanget marginella.

8.2. Totala emissioner från produktion och från produkter
(Metod 1a)
I den första metoden för sammanvägning beräknas utsläppen för produktion och
produktanvändning. De totala beräknade emissionerna från produktionen vid
raffinaderiet i basfallet och de två framtidsfallen, samt beräknade emissioner från
förbränning av den totala produktvolymen till samtliga destinationer, inklusive bensin,
diesel, eldningsoljor mm, presenteras i Tabell 11 och Figur 8. I samtliga fall är
emissionerna från förbränning av produkterna betydligt högre än de beräknade
emissionerna från raffinaderiet.

Tabell 11 Totala beräknade emissioner från produktion vid raffinaderiet och från
användning av totala produktvolymen (ton, för CO2 kton).

Bas nyGO nyGOBe Bas nyGO nyGOBe
Raffinaderi Raffinaderi Raffinaderi Produkter Produkter Produkter

CO2 (kton) 1150 1233 1344 28478 28458 28421
CO (ton) 588 602 644 74422 73938 70329
SO2 utan rening vid
användning (ton)

608 714 718 134526 133667 133109

NOx (ton) 856 878 943 76655 76311 76224
Partiklar (ton) 92 94 98 2921 2910 2910
HC totalt (ton) - - - 10312 10225 9927
HC diffusa totalt* 3000-6000 - - 8800 - 7200
Kolväte-emissionerna fördelar sig enligt:
Bensen (ton) - - - 440 440 377
Bensen, diffusa* 150-300 - - 88 - 44
Alkaner C3-C12 (ton) - - - 1257 1257 1300
Alkaner, diffusa* - - - 7800 - 6300
Xylen (ton) - - - 381 381 331
Xylen, diffusa* - - - 44 - 22
Toluen (ton) - - - 1262 1262 1014
Toluen, diffusa* - - - 88 - 44
* diffusa emissioner från produkter avser avdunstning från bensin
- uppgifter saknas
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Figur 8 Totala beräknade emissioner från produktion vid raffinaderiet och från
förbränning av totala produktvolymen (ton, för CO2 kton).

Tabell 12 redovisas förändringen av emissionerna i de två framtidsfallen jämfört med
basfallet. För samtliga ämnen, med undantag av CO2, innebär den förändrade
produktionen och användningen av produkterna (inklusive förändring av
avdunstningen från bensin) att nettoemissionerna minskar.
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Tabell 12 Totala förändringar av emissionerna jämfört med basfallet, produktion
vid raffinaderiet plus hela produktvolymen, ton (kton för CO2.

NyGO NyGOBe NyGO NyGOBe
förändring förändring förändring,% förändring,%

CO2 (kton) 63 137 0.2 0.5
CO (ton) -469 -4037 -0.6 -5.4
SO2 (ton) -753 -1309 -0.6 -1.0
NOx (ton) -322 -344 -0.4 -0.4
Partiklar -10 -5 -0.3 -0.2
HC totalt (ton) -87 -385 -0.8 -3.7
HC inkl avdunstning* - -1985 - -10
Bensen <0.05 -63 <0.01 -15
Bensen inkl. avdunstning - -107 - -20
Alkaner C3-C12 0 43 0 3.3
Alkaner inkl. avdunstning - -1457 - -16
Xylen 0 -50 0 -13
Xylen inkl. avdunstning - -72 - -17
Toluen 0 -247 0 -20
Toluen inkl. avdunstning - -292 - -22
* avser avdunstning från bensin
- uppgifter saknas

Totalt sett innebär den förändrade produktionen och användning av såväl oförändrade
som förändrade produkter att emissionerna minskar för samtliga föroreningar,
undantaget CO2.

8.3. Förändrade emissioner sett enbart till de som sker i
Sverige (Metod 1b)
De i föregående kapitel behandlade emissionerna avser Scanraffs samtliga produkter.
I en MKB behandlas i första hand lokala och regionala miljöproblem i anslutning till
en specifik lokalisering. En MKB, som i det föreliggande exemplet, kan behandla en
förändrad produktsituation. För att avspegla detta förhållande har ett specialfall
studerats där endast de utsläpp som sker i Sverige har medtagits (raffinaderiets
emissioner och emissioner från produkter levererade till Sverige). Dessutom har
endast de produkter vilka har varit föremål för en produktförändring (bensin och
diesel) analyserats. Denna avgränsningsansats får ses som ett exempel på möjliga
analysavgränsningar. Många andra tänkbara alternativ finns som t.ex. produkter vilka
levereras till Sveriges närområden och från vilka emissioner kan långdistans-
transporteras till Sverige.

De beräknade emissionerna från användning av bensin och diesel i Sverige samt
emissionerna från raffinaderiet i de tre olika fallen presenteras i Tabell 13. Även då
emissioner från produktanvändning avgränsas till att enbart gälla bensin och diesel
som används i Sverige, är emissionerna från produkterna högre än emissionerna från
raffinaderiet, som ovan då emissionerna på den totala produktvolymen inkluderades.

Det är viktigt att hålla i minnet att samtliga presentationer av emissioner från
användning av bränslen sker med det förbehållet att de emissionsfaktorer som använts
vid beräkningarna är framtagna under kontrollerade förhållanden och gäller för
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katalysatorbilar med väljusterade motorer. Särskilt de emissioner som är framräknade
för användning av produkterna i basfallet är därmed med största sannolikhet
underskattade, med undantag för CO2 och SO2.

Tabell 13 Beräknade emissioner från användning av produkterna bensin och
diesel i Sverige, samt beräknade emissioner från raffinaderiet i
basfallet 1998-99 samt i de två framtidsfallen 2005.

Bas nyGO nyGOBe Bas GO GOBe
raffinaderi raffinaderi raffinaderi bensin och

diesel
bensin och

diesel
bensin och

diesel
CO2 (kton) 1150 1233 1344 6686 6686 6669
CO (ton) 588 602 644 27660 27427 25731
SO2 (ton) 608 714 718 509 459 197
NOx (ton) 856 878 943 24943 24815 24775
Partiklar (ton) 92 94 98 524 522 522
HC totalt (ton) - - - 4066 4030 3890
HC totalt, diffusa* 3000-6000 - - 4400 - 3600
Kolväte-emissionerna fördelar sig enligt:
Bensen (ton) - - - 208 207 178
Bensen, diffusa 150-300 - - 44 - 36
Alkaner C3-C12 (ton) - - - 591 591 611
Alkaner, diffusa - - - 3900 - 3200
Xylen (ton) - - - 179 179 156
Xylen, diffusa - - - 22 - 18
Toluen (ton) - - - 593 593 477
Toluen, diffusa - - - 44 - 36
* diffusa emissioner från produkter avser avdunstning från bensin. Uppgifter om eventuella
förändringar av diffusa emissioner från raffinaderiet saknas.
- uppgifter saknas

De nettoförändringar av emissionerna i Sverige år 2005, jämfört med basfallet 1998-
99, som den nya gasoljeavsvavlingen och ny vätgasanläggning (GO) plus den
ombyggda isomeriseringsanläggningen (GOBe) ger upphov till presenteras i Tabell
14. Förändringar såväl vid produktionen i raffinaderiet som vid användning av
produkterna, bensin och diesel i Sverige, samt den totala nettoeffekten av
förändringarna presenteras.
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Tabell 14 Emissionsförändringar i Sverige i de två fallen 2005 i förhållande till
basfallet 1998 (ton, för CO2 kton). Diffusa emissioner från
raffinaderiet ingår ej, och inte heller emissioner från
produktanvändning utanför Sverige.

GO GOBe GO GOBe GO GOBe GO GOBe

fö
rä

nd
ri

ng
ra

ff
in

ad
er

i

fö
rä

nd
ri

ng
ra

ff
in

ad
er

i

fö
rä

nd
ri

ng
an

vä
nd

ni
ng

be
ns

in
 o

ch
di

es
el

 i 
Sv

er
ig

e
fö

rä
nd

ri
ng

an
vä

nd
ni

ng
be

ns
in

 o
ch

di
es

el
 i 

Sv
er

ig
e

fö
rä

nd
ri

ng
to

ta
lt 

i S
ve

ri
ge

(n
et

to
)

fö
rä

nd
ri

ng
to

ta
lt 

i S
ve

ri
ge

(n
et

to
)

fö
rä

nd
ri

ng
to

ta
lt 

i S
ve

ri
ge

,
%

fö
rä

nd
ri

ng
to

ta
lt 

i S
ve

ri
ge

,
%

CO2 (kton) 83 194 -0.3 -17 83 177 1.1 2.3
CO (ton) 14 56 -233 -1929 -219 -1873 -0.8 -6.6
SO2 (ton) 106 110 -50 -312 56 -202 5.0 -18
NOx (ton) 22 87 -128 -168 -106 -81 -0.4 -0.3
Partiklar (ton) 2 6 -2 -2 0 4 0.0 0.6
HC* totalt (ton) - - -36 -176 - - -0.9 -4.3
HC inkl. avdunstning* - - -976 - - - -12
Kolväte-emissionerna fördelar sig enligt*:
Bensen (ton) - - -0.2 -30 - - -0.1 -14
Bensen, inkl avdunst. - - -38 - - - -15
Alkaner C3-C12 (ton) - - 20 - - 3.4
Alkaner inkl. avdunst. - - -680 - - - -15
Xylen (ton) - - -23 - - -13
Xylen, inkl. avdunstn. - - -27 - - - -13
Toluen (ton) - - -116 - - -20
Toluen inkl. avdunstn. - - -124 - - - -20
* avser avdunstning från bensin vid användning. Diffusa emissioner från raffinaderiet ingår ej.

Förändringen av emissioner i Sverige från basfallet till fallet GOBe, inklusive
förändrade emissioner vid raffinaderiet och förändrade emissioner från användning av
ny bensin och diesel, ger att för samtliga föroreningar, undantaget CO2 och partiklar,
så minskar emissionerna. De största förändringarna, relativt sett, sker för svavel och
de olika kolvätena. Detta visar att trots att en ökad emission av SO2 från raffinaderiet,
så utvinns också så mycket elementärt svavel att emissionerna från produkterna
minskar kraftigt. En stor del av de minskade emissionerna av kolväten (HC och
alkaner) härrör enligt beräkningarna från minskad avdunstning från bensin i
användarledet. Eventuella förändringar av diffusion av kolväten från raffinaderiet är
inte inkluderade då uppgifter saknas.

8.4. Förändringar i relation till jämförvärden (Metod 2)
Ett annat sätt att jämföra och sammanväga miljöpåverkan är genom att studera hur
utsläppen påverkar överskridande av jämförvärden, miljökvalitetsnormer eller kritiska
belastningsgränser.
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De emissionsförändringar som kan komma att leda till att överskridanden av
jämförvärden av olika slag förändras, sammanfattas i Tabell 15 för raffinaderiets
emissioner och i Tabell 17 för emissionerna från användningen av bensin och diesel i
Sverige. Eftersom emissionerna från raffinaderiet kommer öka finns risk för ökande
överskridanden runt anläggningen, medan de i huvudsak minskande emissionerna från
produktanvändning kan komma att medföra att tidigare överskridanden av olika
jämförvärden minskar i omfattning eller upphör helt.

För depositionen av såväl svavel som kväve runt raffinaderiet kommer den framtida
bakgrundsbelastningen att vara i nivå med den kritiska belastningen (Tabell 15). I de
områden nära anläggningen där maximalt bidrag från Scanraffs emissioner inträffar
kan dessa bidra med 20-25 % av den framtida beräknade bakgrundsbelastningen för
både svavel och kväve. På längre avstånd från anläggningen blir emellertid bidragen
lägre.

Tabell 15 Emissioner från raffinaderiet som kan komma att påverka
överskridanden av gränsvärden.

Bakgrunds-
belastning

ca 1998

Bakgrunds-
belastning
2005-2010

Basfall
1998-99

GO
2005

GOBe
2005

Jämför
-

värden
Spridnings-
beräkningar
närområde

Västsverige Västsverige beräknad
halt- eller

depositions
nivå

beräknad
halt- eller

depositions
nivå

beräknad
halt- eller

depositions
nivå

Deposition S, g S/m2 0.6-1.1 0.3 <0.61-1.2 <0.31-0.38 <0.31-0.38 0.3¤

Deposition N, g N/m2 0.7-1.2 0.5 <0.72-1.3 <0.52-0.6 <0.52-0.6 0.3-0.5¤

* Miljökvalitetsmål inom en generation
¤ Kritisk belastning, uttryckt som 5-percentil, d.v.s. den nivå som skyddar 95 % av ekosystemen. (NV
1993)

De ämnen där förändringarna kan komma att innebära att nuvarande överskridanden
av jämförvärden avseende luftkvalitet upphör eller minskar i omfattning redovisas i
Tabell 17. För t.ex. SO2 där de nya bränslekvaliteterna kommer ge kraftigt minskade
emissioner är emellertid redan i nuläget uppmätta haltnivåer i tätorter betydligt under
jämförvärden, varför ingen inverkan på överskridanden erhålls. Dessa förbättringar,
där haltnivåerna i luft redan idag är lägre än jämförvärdet, analyseras därför inte i
denna metoden.

För bensen, toluen och xylen ger de nya bränslekvaliteterna minskade emissioner och
bidrar därmed till minskande haltnivåer i gaturum och tätorter, vilka kan komma att
påverka graden och omfattningen av överskridanden av jämförvärden. De i projektet
beräknade minskningarna, relaterade till rena bränsleeffekter, kan innebära att
haltnivåerna av bensen i tätortsmiljön i större omfattning kan komma att hamna i nivå
med eller något under jämförvärden. Enbart förbättrade bränslen kommer emellertid
inte att göra att situationen blir tillfredsställande. De minskningar som räknats fram i
projektet är dock underskattade i förhållande till sannolika �verkliga� minskningar då
emissionerna i basfallet underskattats. Samtidigt kommer också en modernisering av
bilparken att bidra till sänkta emissioner, vilket kommer att innebära att
luftkvalitetssituationen i stort kommer att bli ytterligare förbättrad. I projektet
beräknas emellertid enbart förbättringen på grund av förändrad bränslekvalitet.
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Nuvarande haltnivåer av toluen i gaturum överskrider på vissa platser lågrisknivån.
Med framtida lägre halter av aromater i bensin kommer haltnivåerna troligtvis att
hamna under lågrisknivån. För xylen, där uppgifter om haltnivåer i gaturum saknas,
gäller sannolikt samma resonemang som för toluen.

Tabell 16 Emissioner från produktanvändning som kan komma att påverka
överskridanden av jämförvärden

Gaturum Tätortsmiljö Jämförvärden
1998-99 GOBe 1998-99 GOBe MKN 2005

Bensen
(vinterhalvår)

5-30 4-25 2-5 1.7-4.2 2.5 (år), 1.3$, 1*

Xylen
(vinterhalvår)

2-8 1.7-7 43$

Toluen
(vinterhalvår)

6-40 5-32 3-11 2.4-9 37$

* Miljökvalitetsmål inom en generation
$ Lågrisknivå, livstid

De ökade emissionerna från raffinaderiet kan komma att öka risken för
överskridanden av kritisk belastning runt anläggningen. Beräkningarna visar att
belastningsnivån i framtiden troligtvis kommer hamna i nivå med de kritiska
belastningen, medan den i nuläget ligger över denna nivå. Man beräknar att
bakgrundsbelastningen, dvs den belastning som inte härrör från Scanraffs emissioner,
kommer minska avsevärt till 2005, och det är främst denna minskning av regionala
och långdistanstransporterade bidrag som gör att den kritiska belastningen till och
med kan komma att underskridas. Bidraget från Scanraff till svavel- och
kvävedepositionen i framtiden kan vara upp till 20-25% i närområdet.

Minskad risk för överskridanden av jämförvärden för bensen, toluen och xylen
erhålls, å andra sidan vid användning av de nya drivmedlen i tätortsmiljö. Nuvarande
tillfällen med överskridanden av jämförvärden i gaturum för toluen (och xylen)
kommer sannolikt att upphöra, medan överskridanden avseende bensen kommer
minska.

8.5. Dosberäkningar (Metod 3)
Ett tredje sätt är att beräkna doser som sedan summeras och jämförs för de olika
scenarierna. Ansatsen är att för olika influensområden och för olika typer av miljöer
beräkna ett mått på �persontidsexponering� och på �ytexponering� av emissionerna.
Förändringen av dessa �exponeringsdoser� både avseende emissionerna från
raffinaderiet och från produktanvändningen summeras sedan.

I nedanstående beräkningar innefattas endast de komponenter för vilka tillräckligt
underlagsmaterial finns i form av kunskap om nuvarande tillstånd, och där bidrag till
följd av emissionsförändringar kunnat beräknas. Således har inga beräkningar gjorts
med avseende på bensen eller andra kolväten runt raffinaderiet, då inga uppskatt-
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ningar kunnat göras av framtida förändringar av diffusa kolväte-emissioner. För
produkterna har inga beräkningar gjorts där förändringarna av emissionerna enligt
beräkningarna blir små, eller där kunskap om nuvarande tillstånd saknas.

För beräkningarna runt raffinaderiet har två exponeringsområden ansatts, ett mindre
på 25 km2, med ett högre belastningsbidrag från raffinaderiet enligt spridningsberäk-
ningarna, och ett större på 2 500 km2 med ett lägre belastningsbidrag. För beräkning-
arna av förändrad exponering till följd av förändrade emissioner från produktanvänd-
ningen har tre olika typmiljöer behandlats, gaturum, urban bakgrund och landsbygd i
Sverige.

I Tabell 17 och Tabell 20 redovisas beräkningar av förändrad �persontidsexponering�
till följd av förändrade emissioner runt raffinaderiet respektive i olika typmiljöer som
påverkas av emissioner från produktanvändningen. Det är uppenbart att den
beräknade minskade �persontidsexponeringen� på grund av minskade emissioner vid
användning av ny bensin och diesel vida överstiger de ökningar av
�persontidsexponering� som sker runt raffinaderiet. De största förbättringarna av
�persontidsexponering� sker i den urbana bakgrundsmiljön på grund av att nära 90 %
av persontiden infaller i den urbana bakgrundsmiljön, samtidigt som förändringen av
haltnivåer där är relativt stor.

Tabell 17 Förändrad �persontidsexponering� för SO2 och NO2 till följd av
förändrade emissioner från raffinaderiet (personår*µg/m3).

Inom 5 km (25 km2) Inom 50 km (2 500 km2)
Befolkning, ca 5000 250 000

Bidrag, årsmedel Bas GOBe Bas GOBe
SO2, µg/m3 0.2 0.24 <0.025 <0.03
personår*µg/m3 1000 1200 6250 7500
Förändring,
personår*µg/m3

+200 + 1250

Summa +1450

Bidrag, årsmedel Bas GOBe Bas GOBe
NO2, µg/m3 0.4 0.45 <0.05 <0.06
personår*µg/m3 2000 2250 12500 15000
Förändring,
personår*µg/m3

+250 +2500

Summa +2750
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Tabell 18 Förändrad �persontidsexponering� till följd av förändrade emissioner
från produktanvändning i Sverige (miljoner personår*µg/m3).
Procentuell �persontid� är antagen, och beräknad på 8 milj. invånare.

Gaturum Tätort-urban bakgrund Landsbygd
Andel av
befolkningstid, %

1 89 10

Haltnivå, årsmedel bas GOBe bas GOBe bas GOBe
bensen, µg/m3 5-30 4-25 2-5 1.7-4.2 ca 0.7 ca 0.6
personår*µg/m3

(miljoner)
0.4-2.4 0.32-2 14.2-35.6 12.1-29.9 0.56 0.48

Minskning, miljoner
personår*µg/m3

0.08-0.4 2.1-5.7 0.08

Summa minskning 2.3-6.2

Haltnivå, årsmedel bas GOBe bas GOBe bas GOBe*
SO2, µg/m3 >5 >2 1-5 0.4-1.9 0.2-3 0.1-1.5
personår*µg/m3

(miljoner)
>0.4 >0.16 7.1-35.6 2.8-13.5 0.16-2.4 0.08-1.2

Minskning, miljoner
personår*µg/m3

ca 0.24 4.3-22.1 0.08-1.2

Summa minskning 4.6-23.5

Haltnivå, årsmedel bas GOBe bas GOBe bas GOBe
NO2, µg/m3 20-50** 19.9-49.6 10-35 9.9-34.8 1-6 0.99-5.96
personår*µg/m3

(miljoner)
1.6-4 1.59-3.97 71.2-249 70.5-248 0.8-4.8 0.79-4.77

Minskning, miljoner
personår*µg/m3

0.01-0.03 0.7-1 0.01-0.03

Summa minskning 0.7-1.1
* Antagit 50 % minskning som ett kombinerat värde av emissionsminskning från användning av
produkter och bakgrundsbidrag.
** Vinterhalvårsmedelvärde

Vad gäller de beräknade förändringarna av �ytexponering� (Tabell 19 och Tabell 21)
är förhållandet detsamma som för �persontidsexponering�, att de vinster i form av
minskad exponering som sker till följd av minskade emissioner från produktanvänd-
ning är betydligt större än den ökade �ytexponering� som sker runt raffinaderiet. De
största förbättringarna av �ytexponeringen� beräknas ske på den svenska
landsbygden. Trots att förändringen i haltnivåer beräknas bli liten på landsbygden,
omfattar denna den absolut största landarean, varför det multiplicerade måttet
�ytexponering� blir stort.
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Tabell 19 Förändrad �ytexponering� till följd av förändrade emissioner från
raffinaderiet (µg/m3*km2).

Inom 5 km Inom 50 km

Yta, km2 25 km2 2 500 km2

Bidrag, årsmedel Bas GOBe Bas GOBe
SO2, µg/m3 0.2 0.24 <0.025 <0.03
µg/m3*km2 5 6.25 62.5 75
Förändring,
µg/m3*km2

+1.25 +12.5

Summa +13.75

Bidrag, årsmedel Bas GOBe Bas GOBe
NO2, µg/m3 0.4 0.45 <0.05 <0.06
µg/m3*km2 10 11.25 125 150
Förändring,
µg/m3*km2

+1.25 +25

Summa +26.25

Tabell 20 Förändrad �ytexponering� till följd av förändrade emissioner från
produktanvändning i Sverige (µg/m3*km2). Den procentuella
fördelningen av markanvändning (450 000 km2) är hämtad från SCB.

Gaturum Tätort-urban bakgrund Landsbygd
Andel av yta, % 0.1 1.2 61 (skogs- och

jordbruksmark)$

Haltnivå, årsmedel bas GOBe bas GOBe bas GOBe
bensen, µg/m3 5-30 4-26 2-5 1.7-4.3 ca 0.7 ca 0.6
µg/m3*km2 2250-

13500
1800-
11700

10800-
27000

9180-
23220

192150 164700

Minskning, µg/m3*km2 450-1800 1620-3780 27450
Summa minskning 29 500-33 000

Haltnivå, årsmedel bas GOBe bas GOBe bas GOBe*
SO2, µg/m3 >5 >2 1-5 0.4-1.9 0.2-3 0.1-1.5
µg/m3*km2 >2250 >900 5400-

27000
2160-
10260

55000-
825000

27500-
412500

Minskning, µg/m3*km2 1350 3240-16740 27500-412500
Summa minskning 32 090-433 600

Haltnivå, årsmedel bas GOBe bas GOBe bas GOBe
NO2, µg/m3 20-50** 19.9-49.6 10-35 9.9-34.8 1-6 0.99-5.96
µg/m3*km2 9000-

22500
8900-
22320

54000-
189000

53460-
187920

274500-
1647000

272578-
1636020

Minskning, µg/m3*km2 100-180 540-1080 1922-10980
Summa minskning 2560-12240
$ Berg och fjäll, myr, övrig mark och vatten exkluderat.
* Antagit 50 % minskning som ett kombinerat värde av emissionsminskning från användning av
produkter och bakgrundsbidrag.
**Halvårsmedelvärde
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Tabell 21 Summerade förändringar av dosmått i Sverige.
Bensen SO2 NO2 XX

Förändring av
persontidsexponering,
miljoner personår*µg/m3

Raffinaderi minskning +0.0014 +0.0028
Produkter -2.3 till -6.2 -4.6 till -23.5 -0.72 till -1.06
Total minskning >2-6 5-24 0.7-1

Förändring av
ytexponering,
1000 µg/m3*km2

Raffinaderi minskning +0.014 +0.026
Produkter -29.5 till -34 -32 till -434 -2.6 till -12
Total minskning 29-34 32-430 3-12

Beräkningar kan göras för fler komponenter, i de fall tillräckligt underlagsmaterial
finns tillgängligt. De räkneexempel som genomförts visar att minskningen i
persontidsexponering och ytexponering från produktanvändning är mycket större än
den ökning som sker i området runt raffinaderiet.

Dessa beräkningsexempel är ett försök att ställa storleksordningen av påverkan i
relation till varandra, och indirekt ge ett mått på risken för att en typ av emissioner i
relation till en annan (från produktion eller från produkter) ger hälsoeffekter
(persontidsexponering) eller miljöeffekter (ytexponering). Detta angreppssätt skulle
kunna vidareutvecklas på flera sätt, t.ex. i större detaljeringsgrad vad gäller geografisk
upplösning etc.

8.6. Sammanvägd bedömning av miljöpåverkan från den
förändrade produktionen och de förändrade produkterna
I Tabell 22 görs ett försök att sammanfatta och summera resultaten av de olika
beräkningsmetoder och angreppssätt som använts för att bedöma miljönyttan eller
graden av miljö- och/eller hälsopåverkan från den förändrade produktionen.

I tabellen har gradering inom varje bedömningstyp gjorts där:
++ = mycket förbättrad situation
+ = förbättrad situation
0 = ingen avgörande påverkan
- = försämrad situation
-- = mycket försämrad situation
Tomma rutor innebär att ingen bedömning eller beräkning gjorts, antingen för att
underlagsdata saknas eller för att måttet inte är relevant.

När det gäller 1) emissionerna, har bedömningen baserats på förändringarna i Sverige.
Graderingen är ansatt så att om förändringen av emissionerna från raffinaderiet
respektive från produktanvändningen beräknas bli större än 10 % har mycket
bättre/sämre ansatts. En förändring på mellan 5-10 % har ansatts som bättre/sämre.
Mindre procentuell förändring än 5 % har markerats som 0.
Avseende 2), förändring avseende överskridanden av jämförvärden, har endast de
komponenter där förändringen kan medföra att ett tidigare överskridande upphör, eller



Sammanvägd miljöpåverkan från produktion och användning av produkterna. B1436
Ett MKB-tillämpningsprojekt för raffinaderier.

53

tvärtom, att ett tidigare underskridet jämförvärde riskerar att överskridas. Således
bedöms t.ex. den förbättrade situationen för haltnivåer av SO2 i tätorter som 0, ingen
avgörande påverkan, då haltnivåerna redan idag är betydligt under jämförvärden. Här
finns inget entydigt sätt att gradera antal plus eller minus, utan endast en förbättring,
alternativt försämring eller ingen avgörande påverkan har ansatts.

För de beräknade exponeringsmåtten, 3), har beräkningarna givit en förbättring vid
produktanvändning som vida överstiger den försämring som beräknas ske runt
raffinaderiet. I detta fallet har en mycket förbättrad situation ansatts för produkterna,
medan en försämrad situation ansatts för emissionerna från raffinaderiet.

I den nedre delen av Tabell 22 har de enskilda graderingarna från raffinaderi
respektive från produktanvändning vägts samman för varje komponent inom de tre
bedömningsmetoderna. Det är emellertid inte tillräckligt att bara summera plus och
minus från övre delen av tabellen för att få en riktig viktning av de sammantagna
förbättringarna och försämringarna. Indirekt vägs här också ytterligare information
och kunskap in, som bl. a. kommit fram i utredningen, vad gäller graden av
�miljönytta� alternativt �miljöskada�, förutom de graderingar som gjorts separat för
raffinaderi och produktanvändning i övre delen av tabellen.

Sammanfattningsvis tyder de bedömningar som gjorts på att den förändrade
produktionen och de förändrade drivmedlen, för Sveriges del, ger klara
miljöförbättringar. Detta gäller emissioner och beräknade dosmått, medan påverkan
på överskridanden av jämförvärden är relativt liten eller i vissa fall försumbar. Om
tabellen istället skärs per komponent tycks, för de flesta komponenter, de planerade
förändringarna i stort leda till förbättringar, eller till inga större skillnader. Som
tidigare nämnts är dock de i projektet beräknade minskningarna i många fall
underskattade, och förbättringen sannolikt större i verkligheten.
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Tabell 22 Sammanvägning av olika jämförelser och bedömningar (Sverige)
GOBe i förhållande till basfallet.

Ämne 1) Emissioner (ton) 2) Jämförvärden,
förändring avseende

överskridande av
jämförvärden

3) Dosmått

Raffinaderi Produkter Raffinaderi Produkter Raffinaderi Produkter
CO2 -- 0
CO -- +
SO2 -- ++ 0 0 - ++
dep av S - 0 - 0
NO2 -- 0 0 0 - ++
dep av N - 0 - 0
Kolväten +
Bensen ++ ? + +? ++
Xylen ++ (+)
Toluen ++ +
Partiklar - 0 0/- 0
Ozon 0 ? 0
Totalt
Ämne Emissioner Jämförvärden Dosmått
CO2 0/-
CO +
SO2 ++ 0 ++
dep av S - 0/-
NO2 0 0 ++
dep av N - 0/-
Kolväten +
Bensen ++ +? ++
Xylen ++
Toluen ++
Partiklar 0 0/-
+ =bättre (emissioner ca 5-10 % förändring) ++= mycket bättre (emissioner >10 % förändring)
- =sämre -- =mycket sämre 0 =ingen avgörande påverkan

8.7. MKB för raffinaderiet i jämförelse med en sammanvägd
MKB för raffinaderi och produkter
Miljökonsekvensbeskrivningen för raffinaderiets ökade utsläpp till luft (kap. 6) visar
att:
• haltnivåerna av bensen i luft med största sannolikhet överskrider de jämförvärden

som finns runt anläggningen. Det saknas emellertid underlagsmaterial för att
bedöma hur detta kan komma att förändras i framtiden.

• depositionen av svavel och kväve i området runt raffinaderiet ökar.
• övrig miljöpåverkan till följd av ökade emissioner har bedömts vara av mindre

betydelse.

Den sammanvägda MKB:n, där hänsyn tas till såväl produktionen och de ökade
emissionerna vid raffinaderiet, som till de i huvudsak minskande emissionerna vid
produktanvändning, visar att den �nytta� som erhålls från de förbättrade produkterna
är viktigare än den �skada� som erhålls runt raffinaderiet. De olika metoderna för
sammanvägning ger att:
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• Metod 1, de summerade förändringarna av emissioner från produktion och
användning av produkter ger en nettominskning i samtliga fall, undantaget CO2.

• Metod 2, de förändringar av överskridanden av jämförvärden som kan komma att
uppstå till följd av förändringarna vid raffinaderiet är en risk för överskridande av
kritisk belastning för svavel och kväve. På grund av minskad bakgrundsbelastning
kommer emellertid den framtida belastningen sannolikt att vara någorlunda i nivå
med den kritiska belastningen, trots ökade emissioner från raffinaderiet. För
tätortsmiljön ger de förändrade produkterna en minskad omfattning av
överskridanden av jämförvärden för bensen och sannolikt upphör överskridandet
av lågrisknivåer för toluen och xylen. Sammantaget bedöms fördelen med
minskade haltnivåer av aromater i tätorter vara större än effekterna av de ökade
emissionerna av svavel och kväve runt raffinaderiet.

• Metod 3, de exponeringsdoser som beräknats visar att minskningen av yt- och
persontidsexponering blir betydligt större vid användning av förbättrade bränslen
än den ökning av exponeringsdoser som uppkommer runt raffinaderiet.

Den sammanvägda MKB:n ger således en starkare positiv signal för förändringen än
vad den �traditionella� MKB:n gör, där endast raffinaderiets ökade emissioner
omfattas.

9. Diskussion

9.1. Inledning
Miljökonsekvensbeskrivningar har som syfte att bedöma miljökonsekvensen av
verksamheter i samhället, där myndigheter utifrån en MKB kan ställa krav på
och/eller avstyrka eller tillstyrka verksamheter. MKB:n är platsspecifik och den
enskilda anläggningens bidrag till hälso- och miljöbelastningen bedöms framför allt
på lokal skala. En miljöfråga är dock ofta mer komplex och behöver således belysas
utifrån ett mera systeminriktat perspektiv. Den nya lagstiftningen ger idag utrymme
för ett större inslag av systemtänkande i bedömningen av miljöeffekter från olika
verksamheter. Detta är i linje med de tankar som finns om långsiktigt hållbar
utveckling i samhället.

Att producera och använda en produkt i ett modernt samhälle innebär inte enbart en
aktivitet i sig utan utgör endast en del av ett helt system från råvaruproduktion via
produktproduktion, transporter, användning och kvittblivning. Vid bedömning av en
producerande verksamhet är det således önskvärt med en helhetsbedömning där hela
eller stora delar av ett systemet beaktas. En traditionell miljökonsekvensbeskrivning
tar fasta på en viss del av systemet och ofta då en enhet med en definierad geografisk
placering och en specifik namngiven ägare. För drivmedelsproduktion har således en
fokusering skett kring utsläppen från raffinaderierna. Som framgått ovan utgör
drivmedelsproduktionen endast en del av drivmedelskedjan. Andra delar utgörs t.ex.
av råoljeutvinning, oljetransporter och drivmedelsanvändning. Europeiska
raffinaderier måste idag, genom EU-regler och annan lagstiftning, producera nya mer
miljöanpassade bränslekvaliteter, men detta medför också ökade utsläpp vid
raffinaderierna. De positiva miljöeffekter som uppstår vid användningen av de mer
miljöanpassade bränslena skulle dock i viss utsträckning kunna tillgodoräknas
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raffinaderiet vid en miljöprövning. Det är därför viktigt att dessa förhållanden belyses
vid en miljökonsekvensbeskrivning och att detta sker på ett sådant sätt att det totala
nettoresultatet av olika miljöinsatser blir så optimalt som möjligt.

Syftet med föreliggande arbete har varit att via en metodstudie belysa möjligheter och
svårigheter att utnyttja det utrymme som ges i lagstiftningen att utvidga MKB:n mot
ett systemtänkande vid miljöbedömningar. Målsättning med arbetet har varit att
utveckla och analysera metoder för att kunna göra beräkningar och samlade
bedömningar av de negativa och positiva miljöeffekter som uppstår vid
produktionsförändringar i raffinaderier och vid användningen av de förändrade
produkterna.

Förutom de metoder för bedömningar som använts i projektet kan man även tänka sig
att införa andra typer av nyckeltal e.d. Bedömningar skulle också i metod och
systemtänkande kunna utvidgas och närma sig LCA-metodik där även andra led i
process/produktionskedjan inkluderas, såsom råvaruutvinning och transporter före
produktionsfasen, distribution av färdiga produkter etc. En fördel med en tillämpning
av LCA-metodik är att de grundläggande förfaringssättet då redan finns utformat även
om kompletterande riktlinjer måste tas fram.

Systemgränser kan också vara av geografisk karaktär. I föreliggande studie har det
inte varit helt självklart hur den geografiska avgränsningen ska göras. Dels kan enbart
de emissioner som sker i Sverige inkluderas, mot bakgrund av att tillstådsgivning sker
enligt svensk lagstiftning. En ytterligare geografisk aspekt är att de utsläpp som
sammanhänger med produkterna t.ex. skulle kunna användas i någon form av
bubbeltänkande där emissionsminskningar i övriga led skulle kunna medföra
minskade krav på den producerande anläggningen. Detta skulle kunna vara värdefullt
i fall då emissionsminskningen är svår att driva längre på själva anläggningen. Å
andra sidan är emissioner till luft gränsöverskridande eller globalt verkande och då
borde minskad emissioner, oavsett var de sker i världen, kunna tillgodoräknas
raffinaderiet.

9.2. Metoder för jämförelser och sammanvägning
Resultatet från arbetet visar tydligt på de möjligheter som finns att göra jämförande
bedömningar utifrån ett systemperspektiv. Metodval och genomförande kan dock ha
inverkan på slutresultat. Exempel på detta är valet av geografiska systemgränser och
valet av parametrar som analyseras.

I en av de tre metoder som använts beräknas helt enkelt summan av emissionerna för
de olika produktions-produktfallen, vilket är ETT sätt att se på förändringen. Den
andra metoden ställer förändringar av lufthalter och deposition i förhållande till olika
typer av jämförvärden, vilka används som instrument i miljöarbete och
miljötillståndsärenden. Dessa tillmäts ofta stor betydelse, varför utvärderingar i
förhållande till jämförvärden är en viktig aspekt. En tredje metod har sökt att via
dosberäkningar tydliggöra storleksordningen av olika typer av påverkan, dels
personexponering, dels i vilken grad landområden påverkas av förändringen. Detta
senare angreppssätt kan förfinas och detaljeras ytterligare. I ovanstående bedömningar
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har framför allt Sverige ansatts som det geografiska område där effekterna av
förändringarna bedömts.

9.3. Vad ger den sammanvägda MKB för information i
jämförelse med en �traditionell� MKB?
Resultatet av en �utvidgad� MKB där såväl miljöeffekter som uppstår direkt via
raffinaderiets utsläpp som indirekt via användningen av produkterna i samhället ger
naturligtvis en mer nyanserad bild av följderna av en förändring, än om man enbart
studerar miljöpåverkan från en fast anläggning.

Den traditionella MKB:n för produktionen vid raffinaderiet (Kapitel 6) visade att de
viktigaste negativa effekterna av de ökade utsläppen sannolikt blir en ökad deposition
av svavel och kväve runt anläggningen. Haltnivåerna av bensen överskrider också
med största sannolikhet jämförvärden inom ett stort område runt raffinaderiet.
Underlagsmaterial saknas dock för att bedöma hur detta kan komma att förändras i
framtiden. Övrig miljöpåverkan till följd av förändrad produktion har bedömts vara av
mindre betydelse.

Genom att i den sammanvägda MKB:n använda olika typer av bedömningar av den
kombinerade påverkan från produktion och produkter kan ett mer heltäckande
underlagsmaterial för slutlig bedömning skapas. Angreppssättet att via olika
beräkningsmetoder gradera eller kvantifiera påverkan som positiv eller negativ och
sammanfatta resultaten i en tabell ger en god överblick över de aspekter som ska
vägas mot varandra. Samtidigt ger de olika beräknings- och bedömningsmetoderna
naturligtvis inte direkt jämförbara värderingar, graderingar eller �poäng� och
resultaten kan inte summeras. Det finns svårigheter att göra avvägningar mellan olika
föroreningstyper och mellan olika miljö- och hälsoeffekter och effekter på olika
geografiska områden. T.ex. kan inte en ökning av nettoemissionerna från raffinaderiet
av en specifik komponent direkt räknas av mot en minskad risk för överskridande av
jämförvärden i tätorter. För att göra en sammanfattande bedömning krävs således
också en kvalitativ diskussion, där graden av miljönytta alt. miljöskada ur olika
perpektiv belyses. En sammanfattande tabell och metoden att beräkna påverkan ur
olika perpektiv, enligt vad som redovisas ovan, kan emellertid vara ett bra sätt att
tydliggöra olika viktiga infallsvinklar på en komplex påverkan, samtidigt som en
sammanfattande tabell också kan ge en översiktlig bild av kombinerad påverkan i
form av �skada-nytta�.

Beroende på infallsvinkel och komponent, kan de olika bedömningsmetoderna ges
olika vikt. En viktig utgångspunkt är dock bedömningen i förhållande till
jämförvärden (Metod 2). Detta är ju en form av värden som ansatts för att skydda
miljö/hälsa ur ett långsiktigt perspektiv, samtidigt som de i flera fall är reglerade i lag.
I de fall en förändrad produktion eller förändrade produkter leder till tydliga
förbättringar alt. försämringar i förhållande till jämförvärden, måste detta ses som en
viktig faktor i bedömningarna, oavsett om det gäller deposition och kritisk belastning i
området runt raffinaderiet eller lufthalter och miljökvalitetsnormer i tätortsluft.
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I exemplet i föreliggande arbete har det visat sig att förändringarna i de flesta fall inte
har någon avgörande påverkan på överskridanden av jämförvärden. De förändringar
som studerats ger dock en ökad deposition av försurande ämnen runt raffinaderiet,
men i kombination med förväntade minskningar av bakgrundsdepositionen i
framtiden kan dessa inte bedömas leda till någon allvarlig försämring avseende kritisk
belastning i området. Samtidigt ger enligt beräkningarna de förändrade produkterna -
som syftet med förändringen faktiskt har varit - en tydligt minskad haltnivå av
aromater (bensen, toluen, xylen) i tätortsmiljö i framtiden, vilket kommer innebära att
tillfällen då jämförvärden överskrids kommer att minska i omfattning (bensen) eller
sannolikt upphöra helt (toluen, xylen). Utifrån ett jämförvärdeperspektiv bedöms
således de minskade haltnivåerna av aromater i tätorter vara den viktigaste faktorn.

Beräkningen av emissionsförändringarna i Sverige (Metod 1) visar att de minskade
emissioner som användningen av de förändrade produkterna ger, för de flesta
komponenter, överstiger de ökningar av emissioner som sker vid raffinaderiet. I en
ren räkneoperation av denna typ är det naturligtvis positivt att emissionerna i Sverige
minskar. Dessa förändringar kan t.ex. sättas in i sammanhanget att Sverige via
internationella konventioner o.d. åtagit sig att i olika utsträckning minska
emissionerna av specifika föreningar i framtiden. Från utvärderingen av förändringar
av nettoemissioner i Sverige ger de ovan gjorda bedömningarna att förändringarna i
stort är positiva med för de flesta komponenter minskade emissioner.

För CO2 beräknas dock betydande emissionsökningar bli en följd av de förändringar i
raffinaderiprocesser som måste genomföras för att göra hela produktvolymen av
bensin och diesel miljövänlig. CO2-emissionerna från produktanvändningen minskar
enligt beräkningarna inte i samma omfattning. Kanske är detta priset för de
miljövänliga produkterna men det motverkar helt de miljömål som man strävar mot
inom Klimatkonventionen och som undertecknats i Kyotoprotokollet.

För de förändringar av exponeringsdoser, �persontidsexponering� och
�ytexponering�, som beräknats (Metod 3) finns inga jämförvärden eller andra
regleringar att sätta de beräknade värdena i relation till. Generellt bör dock dessa mått
gå mot så små värden som möjligt, helst mot klart negativa värden, vilket innebär att
exponeringsdosen minskar. För att kunna jämföra förändringarna fullt ut bör dessutom
beräkningar helst kunna göras för både raffinaderiets emissioner och för emissionerna
från produktanvändningen för varje enskild komponent. På grund av begränsat
underlagsmaterial har dock beräkningar endast kunnat göras för ett fåtal komponenter.
Särskilt är det underlagsmaterial i form av uppmätta haltnivåer eller kunskap om
haltbidrag i olika miljöer som saknas. Denna typ av beräkningar kan dock ge en bild
av storleksordningen av påverkan och var de största vinsterna kommer ske. De
resultat som erhållits i överslagsberäkningarna visar att minskande exponeringsdoser,
såväl persontidsexponering som ytexponering, från användning av produkterna vida
överstiger den ökade exponering som sker runt raffinaderiet.

Den största �nyttan� avseende persontidsexponering sker i urban bakgrundsmiljö,
vilket beror på att den största andelen �persontid� infaller här, samtidigt som den
miljön är starkt påverkad av de emissionsminskningar som blir resultatet av
förändrade bränslen. För ytexponeringen blir de största vinsterna i landsbygd, trots att
haltnivåer av olika föroreningar är lägst i den typen av miljö. Landsbygden upptar
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dock en stor del av Sveriges yta och påverkas via lufttransport av de emissioner som
sker i tätorter.

Således ger en traditionell MKB för raffinaderiet:

• att det finns en risk för överskridande av kritisk belastning av försurande ämnen
runt anläggningen. Sannolikt överskridande av jämförvärden för bensen i luft i ett
område från ett fåtal upp till tiotals km2 runt raffinaderiet.

En sammanvägd MKB av produktion-användning av produkter ger:

• Metod 1, summerade emissioner: Minskade emissioner för de flesta komponenter,
där viktigaste undantaget är CO2.

• Metod 2, förändring av överskridanden av jämförvärden: Viktigaste aspekten är
sannolikt minskad risk för överskridanden av jämförvärden för aromater i
tätortsluft.

• Metod 3, dosberäkninga: Minskad persontids- och geografisk ytexponering.

Den sammanvägda MKB:n, och de exempel som tagits fram i denna rapport, indikerar
att �miljönyttan� är större än �miljöskadan� vid genomförda förändringar.

9.4. Fördelar, svårigheter och kunskapsluckor
Att göra en sammanvägd MKB istället för en traditionell MKB har klara fördelar,
men det finns också svårigheter och nackdelar med en sådan utvidgning. De
svårigheter i form av kunskapsluckor och brist på underlagsmaterial, som kan vara
besvärande vid en traditionell MKB, kan bli än mer tydliga då även andra delar av en
produktionskedja ska bedömas, beräknas och inkluderas i arbetet.

De främsta fördelarna med att utvidga en MKB är:
• Bättre helhetsbild då förändringen belyses ur olika synvinklar.
• Mer nyanserat bedömningsunderlag, man löper mindre risk att en förbättring i en

del av kedjan medför en oavsiktlig försämring i ett annat led. Mindre risk att missa
att en mindre försämring i en del kan leda till en större förbättring som helhet.

• Generell utveckling mot större helhetsgrepp i miljöarbetet/miljöbedömningar,
hållbart samhälle.

De främsta svårigheterna och nackdelarna med att utvidga en MKB är:
• Det är mer arbetskrävande att inkludera fler led i kedjan.
• Brist på underlagsmaterial.
• Mera komplexa beräkningar kan ge större osäkerheter.
• Alternativa bedömnings och/eller beräkningsmetoder är inte utvecklade.
• Svårigheter att bedöma olika mått i relation till varandra. Erfarenhet och praxis av

denna typ av bedömning och värdering saknas men bör kunna förbättras med
tiden.
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Förutom att det naturligtvis är mer arbetskrävande att utreda ett större system saknas
ofta underlagsmaterial t.ex. vad gäller relevant bakgrundsbelastning eller haltnivåer i
aktuella omgivningar. De antagna framtida haltnivåer som använts som bakgrund vid
bedömningar av miljö/hälsopåverkan innehåller osäkerheter då bakgrundshalter
(exklusive bidrag från raffinaderiet eller från produktanvändningen) består av bidrag
från en rad olika källor där utvecklingen i framtiden kan vara mer eller mindre osäker.
Ju fler delar av ett system som ska bedömas, desto fler beräkningar krävs, vilket
innebär mer underlagsdata från olika områden. I den mån underlagsmaterial saknas i
många led kan beräkningarna bli osäkra. I många fall torde dock uppskattningar av
storleksordningar kunna vara tillräckliga och även kunna bli tillräckligt tillförlitliga
för att helhetsbedömningar ska kunna göras.

Mer besvärande är att mätdata som beskriver kolvätesammansättningen i emissioner,
kornstorleksfördelningar i partikelutsläpp m.m. saknats. I detta projektet har sådana
uppgifter fått uppskattas i möjligaste mån. De uppskattningar som gjorts avseende
avdunstning från bensin har till exempel visat att det underlagsmaterial som finns
tillgängligt lämnar mycket övrigt att önska. Både storleken av kolväteavdunstningen
och sammansättningen, liksom förväntad förändring till följd av förändrad bensin har
fått uppskattas mycket schablonartat. Bidrag från, och eventuell framtida förändring
av, avdunstningen kan ha stor betydelse i en sammanvägd MKB.

Svagheter med de �nya� bedömningsmetoder, t.ex. exponeringsdoser, i en
sammanvägd MKB kan vara att det inte finns några vedertagna metoder eller värden
att relatera till. Det kan också, trots en förbättrad helhetsbild då förändringen belyses
ur olika synvinklar, vara svårt att väga en, ur kravsynpunkt, mer diffus miljönytta mot
ett överskridande av ett jämförvärde. Inför framtiden borde detta problem dock kunna
minskas, under förutsättning att fler utredningar utnyttjar möjligheten att inkludera
�nya� bedömningsperspektiv och beräkningsmetoder samt att myndigheter och andra
aktörer får mer erfarenhet från denna typ av bedömningsunderlag.

9.5. Användbarhet av sammanvägd MKB
Sammanfattningsvis har arbetet visat att en sammanvägning av miljöeffekter från
produktion och produktanvändning har givit viktig ytterligare information i
miljöbedömningen jämfört med vad en traditionell MKB gör, trots att de studerade
stegen fortfarande endast inkluderar begränsade delar av en systemkedja.

Att göra en sammanvägd MKB är dock betydligt mer komplext och arbetskrävande
och bör inte vara nödvändigt vid alla tillståndsärenden. Särskilt viktigt är det att en
utvidgad MKB görs i samband med fattande av beslut om nyanläggning eller större
processförändingar, där fler led i kedjan än enbart produktionen bör inkluderas. Vid
en mera generell tillämpning av systemanalyserande MKB-förfarande kan det bli
nödvändigt att införa någon typ av regel för hur och när en system-MKB måste
utföras. En MKB skulle lämpligtvis kunna börja med en screeningprocess av alla
relevanta delar i det aktuella systemet, för att grovt uppskatta betydelsen av varje led
ur miljöeffektsynpunkt. Utifrån detta kan sedan mer detaljerade beräkningar
genomföras för de delar av systemet som bedöms ha störst inverkan. Vidare
utredningar får här visa hur den exakta tillämpningen skall utformas.
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En sammanvägd MKB där delarna produktion och produktanvändning studeras är
sannolikt mest motiverat i de fall produkterna har en bred spridning såsom
konsumentprodukter av olika slag, där en miljöförbättrad produkt ger stor förbättring
på grund av sin förekomst i stor mängd. Detta skulle t.ex. kunna vara kemisk-tekniska
konsumentprodukter som har stor inverkan på funktionen av reningsverk och utsläpp
till vatten. Ett annat område kan vara biltillverkning, där förutom miljö t.ex. även
säkerhet och därav följande samhällsekonomiska aspekter kan inkluderas. För andra
typer av branscher kan andra delar av systemet än produktanvändning vara mer
betydelsefulla i en sammanvägd MKB.
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Miljökvalitetsnormer

I Sverige implementeras EU-direktiven som en miniminivå. Men i tillägg till dessa
har i den nya Miljöbalken införts begreppet miljökvalitetsnormer (MKN), som ska
beskriva den lägsta godtagbara miljökvaliteten. Miljökvalitetsnormer (MKN) har
utarbetats med samma syfte och för samma ämnen som EU-direktiven, fast på
nationell skala (Ur Förordning om miljökvalitetsnormer, SFS 1998:897). Tanken
bakom miljökvalitetsnormerna som verktyg i luftvårdsarbetet är att de ska vara en del
i en process som leder till åtgärdsplaner och till genomförandet av normer. När en
MKN meddelats ska statliga myndigheter och kommuner vid planering,
tillståndsprövning tillsyn och liknande, iaktta att normerna uppfylls. Normerna ska
sättas utifrån vad människan och naturen tål - utan hänsyn till ekonomi eller vad som
är tekniskt möjligt. Följdaktligen blir miljökvalitetsnormerna strängare än EU-
gränsvärdena.

Normerna utgör ett av de nya styrmedlen, som införts i och med den nya Miljöbalken
och de ska kunna användas för att uppnå de av riksdagen fastställda målen. För att nå
miljömålet "Frisk Luft" har miljökvalitetsnormer fastställts för luftkvalitet, i princip
för de parametrar som det finns EU-gränsvärden för. Än så länge saknas dock MKN
för partiklar. Förslag finns också utarbetade för kolmonoxid och bensen.

Normerna är bindande, på så sätt att myndigheterna vid tillståndsgivning måste ta
hänsyn till dem. Tanken är att det vid prövning av nya verksamheter ej ska ges
tillstånd till sådana som medverkar till att en MKN överträds. Befintliga tillstånd för
enskilda verksamheter som bidrar till ett överskridande ska även kunna omprövas.

Nationella/regionala myndigheter eller kommuner ska i sitt miljöarbete se till att
MKN uppfylls. Miljökvalitetsnormerna kommer att leda till krav på mätningar.
Föreskrifter om hur övervakningen av MKN ska ske är under utarbetande, vilka bland
annat kommer att innehålla närmare föreskrifter om mätmetoder, beräkningsmodeller
och redovisning av resultat. För svaveldioxid och kvävedioxid åligger det
kommunerna att kontrollera uppfyllandet av normerna (SFS 1998:897). Sannolikt
kommer detta att gälla även för partiklar, kolmonoxid och bensen.

Förordningen, som idag gäller för SO2, NO2 och bly, säger att varje kommun genom
mätning, beräkning eller annan uppföljning skall kontrollera att MKN inte överträds.
Värdena för samtliga medelvärdestider skall kontrolleras. I tätorter med mindre än
50.000 invånare behöver dock inte timmedelvärdet kontrolleras. Mätning ska utföras i
i tätorter med mer än 250.000 invånare och i andra områden där det kan antas att en
miljökvalitetsnorm kan komma att överskridas. För NO2 ska mätningar även utföras
när närmast föregående mätning eller beräkning visar att timmedelvärdet är >80% av
det angivna tim- eller dygnsvärdet eller när årsmedelvärdet är >70% av det angivna.
När SO2-halten överskrider 350 µg.m

-3
 uppmätt som medelvärde under en

tretimmarsperiod ska den kommun där överskridandet sker informera allmänheten
och Naturvårdsverket.
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Tabell 23 Miljökvalitesnormer, fastställda och förslag.

Ämne Halt
µµµµg.m-3

Medel-
värdestid

Anmärkning

Kvävedioxid
till skydd för hälsa i tätorter med
>200 invånare och med avstånd
mellan hus >200 m.

90

60

40

1 h

24 h

1 år

Får inte överskridas mer än
175 tim per år
Får inte överskridas mer än 7
dygn per år

Aritmetiskt medelvärde
Kvävedioxid
till skydd för vegetation utanför
områden enligt ovan.

30 1 år Aritmetiskt medelvärde

Svaveldioxid
till skydd för hälsa i tätorter med
>200 invånare och med avstånd
mellan hus >200 m.

200

100

50

1 h

24 h

1 år och
vinterhalvår

Får inte överskridas mer än
175 tim per år
Får inte överskridas mer än 7
dygn per år

Aritmetiskt medelvärde
Svaveldioxid
till skydd för ekosystem utanför
områden enligt ovan.

20 1 år och
vinterhalvår

Aritmetiskt medelvärde

Bly
till skydd för hälsa och miljö

0.5 1 år Aritmetiskt medelvärde

Tillkommande förslag
Kolmonoxid
till skydd för hälsa

6000 glidande 8h Får inte överskridas mer än
175 tim per år

Bensen
till skydd för hälsa

2.5 1 år

Normen för kvävedioxid ska vara uppfylld år 2006, medan normerna för svaveldioxid
och bly ska klaras redan idag. För kolmonoxid och bensen ska de föreslagna normerna
vara uppfyllda senast 2005 respektive 2010 i hela landet.
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Nuvarande föroreningsbelastning i Västsverige

10. Svavel- och kväveföreningar i luft
De haltnivåer av svavel- och kväveföreningar i bakgrundsluft som mätts upp vid
stationer inom regionen (Figur 9) under senare år redovisas i Tabell 24. Haltnivån av
svaveldioxid (SO2) var som årsmedelhalt runt 1 µg/m3 eller något lägre vid
stationerna i Bohuslän medan motsvarande nivå för kvävedioxid (NO2) är i
storleksordningen 3-5 µg/m3. I Rörvik i Halland har nivåerna av såväl SO2 som NO2
varit något högre.

Granan
Hensbacka

S. Fjället

Rörvik

Gårdsjön

Åboland

Figur 9 Mätstationernas geografiska lokalisering.

Tabell 24 Årsmedelhalter, svavel och kväveföreningar i regionen (µg/m3).
SO2 SO4

2-

(part)
NO2 NH3 tot-NH4

+ tot-NO3
-

µg/m3 µg S/m3 µg/m3 µg/m3 µg N/m3 µg N/m3

Rörvik 1996 2.0 1.1 7.1 1.3 0.6
1997 1.3 0.8 6.6 0.9 0.5
1998 1.2 0.8 5.4 1.0 0.5

Hensbacka 1997/98* 0.7 3.4
1998/99* 0.7 3.4 0.8

Gårdsjön 1996 1.6 0.9 4.2 0.84 0.47
1997 0.8 0.6 4.3 0.2 0.54 0.32
1998 0.8 0.6 4.2 0.54 0.34

Granan 1997 0.7 2.9
1998 0.6 3.0

* Hydrologiskt år, dvs oktober t.o.m.september.
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Vid Rörvik, ca 4 mil söder om Göteborg har mätningar av lufthalter av en rad
komponenter i bakgrundsluft pågått sedan slutet av 1970-talet (Figur 10).
Minskningen av halterna av SO2 (och sot) har varit mycket kraftig under de senaste 20
åren, men även halterna av NO2 har minskat märkbart, främst under de senaste åren.

Tidstrend av lufthalter i Rörvik

0

2

4

6

8

10

12

NO2
SO2
sot
SO4-S
NO3N_tot
NH4N_tot

Figur 10 Årsmedelhalter i luft av svavel- och kväveföreningar samt sot i luft vid
Rörvik 1978-1998 (µg/m3).

11. Deposition av svavel- och kväveföreningar

Uppmätt deposition av svavel- och kväveföreningar med nederbörden(våtdeposition)
vid stationer inom regionen redovisas i Tabell 25. Depositionen av svavel, exklusive
havssalt är i nivån ca 0.5-1 g/m2/år (5-10 kg/ha/år). För nitratkväve, NO3-N, (oxiderat
kväve) är motsvarande nivå ca 0.45-0.7 g/m2/år och för ammoniumkväve, NH4-N
(reducerat kväve) 0.4-0.6 g/m2/år.

Depositionen av svavel har minskat kraftigt sedan mitten av 1980-talet medan
utvecklingen för kvävekomponenterna inte varit lika entydig (Figur 11).
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Tabell 25 Deposition av svavel och kväveföreningar med nederbörden (g/m2/år).
ExcSO4-S är depositionen av svavel exklusive havssalt.

SO4-S excSO4-S NO3-N NH4-N
g/m2 g/m2 g/m2 g/m2

Rörvik 1996 0.43 0.36 0.29 0.28
1997 0.45 0.37 0.36 0.34
1998 0.46 0.34 0.36 0.30

Hensbacka 1995/96* 0.64 0.57 0.48 0.43
1996/97 0.80 0.66 0.60 0.58
1997/98 0.79 0.64 0.67 0.50

Södra Fjället 1995/96 0.65 0.59 0.47 0.46
1996/97 0.83 0.68 0.58 0.59
1997/98 0.58 0.48 0.45 0.38

Åboland 1996/97 1.24 0.94 0.84 0.76
1997/98 0.74 0.64 0.67 0.53

Gårdsjön 1996 0.62 0.53 0.45 0.45
1997 0.67 0.56 0.54 0.53
1998 0.71 0.58 0.53 0.56

Granan 1996 0.59 0.53 0.46 0.44
1997 0.62 0.54 0.43 0.40
1998 0.62 0.51 0.43 0.40

* Hydrologiskt år dvs okt t.o.m. sept.

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997

Hensbacka
Södra Fjället
Gårdsjön

Excess SO4-S

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997

Hensbacka
Södra Fjället
Gårdsjön

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997

Hensbacka
Södra Fjället
Gårdsjön

NO3-N NH4-N
Figur 11 Tidstrender av våtdeposition av oxiderat svavel samt oxiderat och

reducerat kväve 1981-1998 (g/m2/år).
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12. Halter av VOC i luft

Mätdata avseende halter av VOC (lätta organiska föreningar) i luft i bakgrundsmiljö
saknas i stor utsträckning i regionen. Mätningar av bensen vid Rörvik i norra Halland
visar att haltnivån av bensen som årsmedelvärde under 1993-94 var ca 0.7 µg/m3 och
för toluen också ca 0.7 µg/m3 (Lindskog, 2000). Övriga mätningar som genomförts
har företrädesvis skett i tätortsmiljö, där haltnivåerna är högre än i
bakgrundsområden.

Resultat från mätprogram i mindre tätorter i östra Sverige med såväl en central
mätpunkt, men inte direkt trafikexponerad, som en mätpunkt i bostadsområden visar
att halter av aromatiska föreningar, bensen, toluen och xylener är klart lägre i
bostadsområden än i centrala tätorten, men också att vid jämförbara mätpunkter är
halterna lägre sommartid jämfört med under vintern (Tabell 26) (Boström och
Sjöberg, 2000). I ren landsbygdsmiljö är halterna ännu lägre, men hur stor skillnader
som föreligger är inte känt. Omvänt är halterna högre i trafikbelastad miljö och i
större tätorter. Övriga VOC som mättes i dessa små tätorter, oktan, nonan och
butylacetat var låga, generellt <0.3 µg/m3 per förening.

Tabell 26 Typiska haltnivåer av aromater vid mätpunkt i central, mindre tätort
och i bostadsområde, µg/m3 (från Boström och Sjöberg, 2000).

Bensen Toluen Xylener
Vinter
Central tätort 2.2 4.0 2.8
Bostadsområde 1.8 2.6 1.5
Sommar
Central tätort 1.5 3.6 2.6

13. Ozonhalter i luft

Ozon bildas fotokemiskt vid närvaro av kväveoxider och lätta organiska föreningar
(VOC). Utsläpp av dessa ämnen kan således påverka ozonbildningen.

I Tabell 31 redovisas uppmätta ozonhalter vid Rörvik, samt värden beräknade enligt
endel av de jämförvärden som finns, eller är föreslagna i arbetet med nytt
ozondirektiv inom EU. Då t.ex. entimmasmedelhalten överstiger 180 µg/m3 ska
allmänheten informeras. En 8-timmarsmedelhalt >120 µg/m3 får inte överskridas mer
än 25 (tidigare 20) dagar/kalenderår, som medel över tre år. För skydd av vegetation
får AOT40, som medel över 5 år inte överskrida 18 000 µg/m3*h (9000 ppb*h,
ppb*timmar).
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Tabell 27 Haltnivåer av ozon samt beräknade AOT-värden enligt riktvärden o.d.
vid Rörvik 1996-1999.

Års-
medel

Max tim-
medel

Max
dygns-
medel

Antal
timmar
> 120
µg/m3

Antal
timmar
> 150
µg/m3

Antal
timmar
> 180
µg/m3

AOT40 AOT60 Antal 8-timmars-
medelhalter
>120 µg/m3

µg/m3 µg/m3 µg/m3 ppb*h ppb*h
1996 61.8 196.4 134.1 146 30 4 15485 1262 14
1997 58.9 157 113.3 92 2 0 13536 492 11
1998 57.8 151.2 92.7 16 1 0 6360 105 2
1999 61.3 158.6 110.8 79 5 0 12507 424 9

AOT40 = Exponeringsdos över 40 ppb (=80 µg/m3).

14. Partikelhalter i luft

Det finns inga relevanta jämförelsedata från mätningar av halterna PM10, varken i
bakgrundsluft eller i tätortsmiljö i regionen. Mätdata avseende haltnivåer av partiklar i
luft överhuvudtaget är få. I bakgrundsmiljö i regionen mäts halten av sot i luft i
Rörvik söder om Göteborg, där resultaten ger en indikation på långdistanstransport av
svarta, inhalerbara partiklar. Under de senaste åren har årsmedelhalten av sot varit
under 2 µg/m3 och utvecklingen sedan slutet av 1970-talet har varit mot kraftigt
minskande halter (Figur 10).

Det finns också mätresultat från Gårdsjön och Rörvik av lufthalter av partikulärt
sulfat, nitrat och ammonium. Haltnivåerna av summan av dessa har under åren 1997
och 1998 varit 3-5 µg/m3 som årsmedelhalt. Detta innefattar emellertid inte alla de
partiklar som finns i luften, utan får betraktas som en indikation på en lägsta haltnivå.

Mätningar av PM10 i bakgrundsluft vid Aspvreten i Södermanland har visat på
årsmedelhalter på ca 11 µg/m3 (Areskoug m.fl. 1995). Motsvarande mätningar i
sydöstra Norge har visat samma haltnivåer av PM10 (Larssen, 1991). I Finland har
partikelhalter av partiklar <15 µm uppmätts till ca 15 µg/m3 i bakgrundsområden
(Jalkanen och Manninen 1996).
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Framtida föroreningsbelastning i Västsverige

Det svavel och kväve som deponeras på svenska Västkusten har inte sitt ursprung
enbart i emissioner inom landet utan bidrag kommer också via långdistanstransport
från andra länder i Europa. I nedanstående figurer, 1, 2 och 3, redovisas det
modellberäknade procentuella bidraget från olika länder till depositionen av svavel
och kväve på Västkusten 1996 (EMEP/MSC-W, 1998), samt prognoser för år 2010
(Beräkningar, G. Lövblad utifrån EMEP/MSC-W, 1998). Beräkningarna baseras på
de åtaganden om emissionsminskningar i olika länder som finns i det s.k. Multi-
protokollet som skrevs under 1999. Beräkningarna är utförda inom EMEP-samarbetet
i Europa, där utvecklingen och den geografiska fördelningen av halter och deposition
av olika ämnen karteras via mätningar vid ett stort antal mätstationer i Europa. Dessa
mätdata utnyttjas sedan i kombination med emissionsdata från varje land till att
modellberäkna föroreningarnas transport och deposition i Europa. Via
modellberäkningarna kan också bidrag från enskilda länder till depositionen i olika
områden uppskattas.

De största bidragen till svaveldepositionen på Västkusten 1996 kom från
Storbritannien, Tyskland, Danmark, Polen och Sverige i nämnd ordning (Figur 1)
(Inattr, inattributable, är bidrag som i modellberäkningarna inte kan hänföras till ett
speciellt källområde). År 2010 kvarstår i princip samma länder som ursprung till de
största bidragen, men i något annorlunda ordning. 2010 beräknas Sveriges bidrag vara
störst.

Bidraget till depositionen av oxiderat kväve dominerades 1996 av Storbritannien,
Tyskland, Sverige och Danmark och samma länder kvarstår som största källor även
2010 (Figur 2).

För reducerade kväveföreningar, som generellt sett inte sprids lika långt som SOx och
NOx dominerar Sverige som ursprungsland till depositionen (Figur 3). Andra större
bidrag härrör från grannländerna Tyskland, Polen och Danmark.

Den förväntade minskningen av deposition till Västkusten 2010 jämfört med 1996 är
beräknad enligt åtaganden i Multiprotokollet, och innebär ca 47 % lägre deposition av
svavel och 40 % lägre deposition av oxiderat kväve medan minskningen av
depositionen av reducerat kväve förändras i avsevärt mindre omfattning, endast ca
4%. Depositionen 2010 till Västkusten skulle då uppgå till ca 0.3 g S/m2, 0.3 g NOx-
kväve och 0.25 g NHx-kväve /m2. Detta kommer innebära en avsevärd förbättring
jämfört med tidigare, men att det fortfarande kommer att finnas områden i regionen
där den kritiska belastningen överskrids. Inom regionen kommer en återhämtning av
ekosystemen  att ha påbörjats, men detta bedöms vara en långsam process som kan ta
årtionden till århundraden.

Förväntade framtida haltnivåer av SO2 och NO2 i bakgrundsluft har ej beräknats inom
modelleringsarbetet. Ett rimligt antagande kan vara att dessa kommer förändras i
ungefär samma utsträckning som beräknade depositionsförändringar enligt det s.k.
Multiprotokollet. Framtida haltnivåer av SO2 och NO2 i bakgrundsluft i regionen
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skulle då bli i storleksordningen <0.5 µg/m3 för SO2 och ca 2-3 µg/m3 för NO2 som
årsmedelhalter.

Procentuellt bidrag till SOx-depositionen på Västkusten

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

Be
la

ru
s

Be
lg

iu
m

D
en

m
ar

k

Es
to

ni
a

Fi
nl

an
d

Fr
an

ce

Ire
la

nd

Ita
ly

La
tv

ia

Li
th

ua
ni

a

N
et

he
rla

nd
s

N
or

w
ay

Po
la

nd

R
om

an
ia

R
us

si
a

Sl
ov

ak
ia

Sp
ai

n

U
ni

te
d 

Ki
ng

do
m

Sw
ed

en

C
ze

ch
 R

ep
ub

lik

G
er

m
an

y

U
kr

ai
ne

H
un

ga
ry

Ba
lti

c 
Se

a+
 N

or
th

 S
ea

N
at

ur
al

In
at

tr

%

1996
2010

Figur 1 Procentuellt bidrag från olika länder till depositionen av oxiderat
svavel på Västkusten 1996 samt progns för 2010.

Procentuellt bidrag till depositionen av NOx-kväve
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Figur 2 Procentuellt bidrag från olika länder till depositionen av oxiderat
kväve på Västkusten 1996 samt prognos för 2010.
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Procentuellt bidrag till depositionen av NHx-kväve på Västkusten
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Figur 3 Procentuellt bidrag från olika länder till depositionen av reducerat
kväve  på Västkusten 1996 samt prognos för 2010.

De framtida haltnivåerna av kolväten (VOC), partiklar och ozon kommer också att bli
lägre till följd av åtaganden i Multi-protokollet. För dessa komponenter finns dock
inga beräkningar gjorda, motsvarande dem för svavel och kväve.
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Emissionsberäkningar för bränsleproduktion
(raffinaderi) och bränsleanvändning -
Modellbeskrivning

Inledning
Användning av petroleumprodukter som bränsle inkluderar flera olika steg från
utvinning av råolja via transporter, raffinering, bränsledistribution till den slutgiltiga
användningen i t.ex. ett fordon eller i en förbränningsanläggning. En heltäckande
analys av systemen kan göras i en livscykelanalys (LCA). Detta projekt fokuserar
emellertid kring de aspekter som finns runt instrumentet miljökonsekvensbeskrivning.
Studien har därför begränsats till de centrala delarna av systemet vilka utgörs av
tillverkningen av bränslena i raffinaderiet och användningen av bränslena. Vid
analyserna har emissionerna till luft från dessa systemdelar beaktats. Två olika
aspekter vad beträffar systemanalyserna kan urskiljas, vilka båda kan vara av
betydelse för helhetsbedömningen i en MKB:

• Bestämning av de absoluta nivåerna från systemet och förhållandet mellan
bränsleproduktionen och bränsleanvändningen.

• Analys av förändringar i systemet.

Idag ställs krav på de bränslen som produceras i raffinaderierna både vad avser
bränslenas förbränningsfunktion och miljöegenskaper. Således ställs krav på t.ex.
oktantal, cetantal, svavelhalt, aromathalt, bensenhalt, olefininnehåll etc. Produktion av
ett högvärdigt kvalitetsbränsle kan emellertid medföra en ökad energianvändning och
ökade emissioner i raffinaderiet medan emissionerna vid användningen förbättras. Ur
ett helhetsperspektiv är det dock nettoförbättringen från hela systemet som bör
beaktas och inte de olika delarna var för sig. Frågeställningen är således om ökad
energiförbrukning och ökade emissioner vid raffinaderiet kan uppvägas av de
förbättringar som erhålls vid användningen av bränslena? Detta är av stor betydelse
vid ombyggnation och nyinvesteringar på raffinaderiet.

För att undersöka dessa aspekter har en datormodell utvecklats där emissionerna vid
olika produktionsförhållanden och produktkvaliteter kan beräknas, både från
raffinaderiet och vid produktanvändningen. Med modellen kan både absoluta nivåer
och relativa förändringar i systemet simuleras. I modellen är det också möjligt att
beakta bränsleleverans/bränsleanvändning på olika geografiska orter. Detta kan ha
stor betydelse för bedömningen i miljökonsekvensbeskrivningen.

För beräkningar av emissioner vid bränsleproduktion har Scanraff i Lysekil använts
som modell. För bränsleanvändningen kan två olika huvudgrupper urskiljas:
användning av bensin och diesel i fordon och användning av eldningsolja och gas i
förbränningsanläggningar. Data för fordonsanvändningen har hämtats från studien
European Programme on Emissions, Fuels and Engine Technologies (EPEFE-
studien). För data från förbränningsanläggningar har typvärden använts.
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 Bränsleproduktion vid raffinaderi
Beräkningen av emissioner från produktionen vid raffinaderiet baseras till största
delen på energianvändningen inom anläggningen. En viktig aspekt vid utformningen
av modellerna har varit att kunna analysera tänkbara produktionsförändringar i
raffinaderiet, vilket innebär att indata för de olika produktionsenheterna måste kunna
varieras. Det har dock inte varit möjligt att ta fram mätdata avseende emissioner från
separata enheter. Energianvändningen vid respektive enhet har istället använts för att
proportionera raffinaderiets totala emissioner på olika enheter med hjälp av en
beräknad medelemissionsfaktor. Krackeranläggningen och avsvavlingsanläggningen
har dock till vissa delar behandlats separat för att bättre kunna spegla den verkliga
situationen. För beräkning av SO2-emissionen från avsvavlingsanläggningen har
emissionsnivån inte relaterats till energianvändningen i anläggningen utan till
producerad mängd elementärt svavel från anläggningen. Produktion av vätgas för
förbättrade diesel och bensinkvaliteter ger upphov till en processrelaterad CO2-
emission genom produktionförfarandet för vätgasen. Vätgasanläggningen genererar
dock även ett överskott av energi som används i andra delar av raffinaderiet och som
därigenom något bidrar till att reducera den processrelaterade CO2-emissionen.
Vätgasen används i raffinaderiprocesserna för att uppgradera kvaliteten på bensin och
diesel. Genom denna process tillförs mera väte till bränslet och C/H-förhållandet
minskar. Vätgasproduktionen vid raffinaderiet ger således upphov till en ökad CO2-
emission vid raffinaderiet men en minskad CO2-emission vid bränsleanvändningen.

Dessa beräkningsmetoder torde ge en relativt god uppskattning av
emissionssituationen då samma sorts bränsle används i stora delar av raffinaderiet och
förbränningsanläggningarna är likartade, med undantag för avsvavlingsanläggningen
och krackeranläggningen. De beaktade processenheterna i raffinaderiet framgår av
nedanstående förteckning och raffinaderiets medelemissionsfaktorer visas i Tabell 28.

CDU Crude Destillation Unit
VDU Vacuum Destillation Unit
NHTU Naphta Hydro Treater
CRU Catalytic Reforming Unit
ISO Isomersation Unit
GRU Gas Recovery Unit
MHCU Mild Hydro Cracking Unit
DHTU/SYNSAT Diesel Hydro Treater & Synergetic saturation unit (diesel

hydrotreating and aromatic saturation)
VBU Visbreaking Unit
SRU Sulphur Recovery Unit
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Tabell 28 Medelemissionsnivåer för raffinaderiet.

Emittent 1) Emissionsnivå
(mg/MJ tillfört bränsle)

CO2 57000
CO2-kracker 83000
CO 30,8
NOX 47,7
NOX-kracker 24,1
SO2 2,7
SO2-kracker 105,7 alt. 70,6 2)

SO2-avsvavlingsanläggningen 6,7 kg/ton svavel producerat i
avsvavlingsanläggningen

Partiklar 3,5
Partiklar från kracker 14,4
1) Ej specificerad enhet avser alla övriga enheter på raffinaderiet.
2) 105,7 motsvarar en svavelhalt på 0,15 % i matningen (basfall) och 70,6 motsvarar 0,1 %

S-halt i matningen (GO och GOBe).

Bränsleanvändning
Inledning
Emissioner från förbränning av raffinaderiprodukter (bränslen) är beroende av såväl
sammansättningen av bränslet som under vilka förhållanden förbränningen sker. Vid
användning av bensin och diesel i fordon kan en rad faktorer, utöver
bränslesammansättningen, påverka emissionerna, såsom t.ex. ålder på fordonet,
kondition, körsätt, körförhållanden och ifall katalysator finns installerad eller ej. I
denna studie har dock målet främst varit att studera de förändringar avseende
emissioner som blir följden av förändringar i bränslenas sammansättning, och inte i
första hand de absoluta emissionsnivåerna. De emissionsfaktorer som använts har
därför för fordonsanvändning hämtats från standardiserade testcykler och för
förbränning i fasta anläggningar har typiska emissionsfaktorer ansatts. De produkter
som framför allt studerats är bensin och diesel, men i modellen finns även möjligheter
att variera sammansättningen och analysera effekter av förändringar på övriga
producerade bränslen.

För att kunna modellera emissioner från användning av produkterna såväl i basfallet
som vid förändrad produktkvalitet måste parametrar där indata förändras kunna
definieras och beaktas i modellen. En klassificering har därför skett av de olika
produkterna som produceras vid raffinaderiet, med avseende på produktens
sammansättning (Tabell B). Klassificeringen överensstämmer för bensin och diesel
med de parametrar som varierats i en omfattande studie av sambandet mellan
bränslets sammansättning och emissioner från fordon, den s.k. EPEFE-studien, och
därmed kan de resultat som erhållits i den studien användas vid modelleringen.
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Produkt Indata som kan varieras
Bensin svavelhalt, aromathalt
Diesel cetantal, svavelhalt, polyaromathalt
Eldningsolja svavelhalt
Gas svavelhalt
Mellanprodukter svavelhalt
Tung återstodsolja svavelhalt
Elementärt svavel producerad mängd

EFEFE-studien är en omfattande kartläggning av bränslesammansättningens inverkan
på emissionerna från fordon. I denna kartläggning har inverkan av förändringar i
bränslesammansättningen på emissionerna systematiskt studerats för en rad olika
parametrar. Alla fordon som använts för att ta fram dessa samband har haft nya väl
injusterade motorer i god kondition, vilket gör att de inte speglar den befintliga
bilparken då testfordonen sannolikt ger upphov till lägre emissioner än den verkliga
bilparken. De data från EPEFE-studien som valts som indata i beräkningsmodellen är
hämtade från drift vid en kombinerad körcykel (blandning av ECE och EUDC) för att
i möjligast mån efterlikna verkliga förhållanden. Denna kombinerade körcykel
representerar blandad drift med kall och varm motor vilket torde vara fallet för det
verkliga bilbeståndet. Hur väl detta speglar verkligheten är inte känt.

Bensin
Användningen av bensin har antagits ske uteslutande för motordrift, företrädesvis i
personbilar.

EPEFE-studien har utrett emissionseffekterna av förändringar i svavelhalt och i
aromathalt för bensin i ett stort antal fordon. För olika motoremissioner har man tagit
fram responssvar för förändringar i bränslekvalitén med avseende på de angivna
kvalitetsparametrarna i bensinen. Dessa responssvar har använts i modellerna. Det är
alltid svårt att skapa helt konsistenta modeller av ett komplext datamaterial.
Utgångspunkten för modelleringsarbetet har varit att modellen skall kunna ge en god
bild av emissionseffekterna vid olika tänkbara förändringar i raffinaderiet syftande till
att skapa förbättrade bränslekvaliteter. En mycket enkel och robust metod har därför
valts för modellerna. Modellen syftar till att beräkna riktning och storleksordning på
förändringen i emission vid en given förändring i bränslekvalitet. Modellen kan
beskrivas med följande generella formel:

E = K1+K2*∆S+K3*∆A

där
E = emissionen
K1 = konstant vilken anger emissionsnivån vid ett bestämt värde på S och A
K2 = konstant vilken beskriver effekten av förändringen i S
∆S = förändring i S (svavelhalt)
K3  = konstant vilken beskriver effekten av förändringen i A
∆A = förändring i A (aromathalt)
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Modellen är således linjär och det får också antas att förändringarna i S och A är
oberoende. I detta fall torde S och A vara relativt oberoende då effekterna av S
företrädesvis sammanhänger med effekter på katalysatorreningen och effekterna av A
företrädesvis sammanhänger med förbränningseffekter.

Modellen utgår från en basnivå på emissionen, svavelhalt och aromathalt. Därifrån
beräknas sedan effekterna av en förändring i S och A. Konstanterna K1, K2 och K3 har
bestämts ur EPEFE-studien. Värdet av konstanterna framgår av Table 1. Modellen får
antas gälla under normala variationer av svavelhalt och aromathalt.

Utöver de i tabellen redovisade emissionerna har även emissionen av CO2 och SO2
beräknats. Emissionerna av SO2 har beräknats direkt ur svavelhalten för respektive
bränsle. Emissionerna av CO2 beräknas också utifrån elementarsammansättningen (C-
halten) för bränslet. För att beräkna effekterna vid produktanvändningen av ett
förändrat C/H-förhållande, har en linjär modell antagits mellan C-halt och aromathalt
i bränslet. Detta får dock betraktas som ett relativt grovt antagande. Modellen har
antagit att en C-halt om 86,5 % motsvarar en aromathalt på 33 % och en C-halt om
87,2 % motsvarar en aromathalt på 45 %.
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Diesel
Det som tidigare behandlats under emissioner från bensindrift gäller i stort sett även
för användningen av diesel. För bensinfallet hade förändringar i svavelhalt effekter på
andra emissioner än SO2 då svavelhalten påverkade funktionen av katalysatorn.
Någon sådan effekt har inte antagits för dieseldrift p.g.a. avsaknad av katalysatorer på
försöksfordonen. Svavelhalten har däremot en direkt effekt på SO2-emissionen, som
har beräknats direkt ur elementarsammansättningen (svavelhalten) för respektive
bränsle.

Emissionerna av CO2 beräknas också utifrån elementarsammansättningen (C-halt) för
bränslet. För att beräkna effekterna vid produktanvändningen av ett förändrat C/H-
förhållande, har en linjär modell antagits mellan C-halt och polyaromathalt1 i bränslet.
I beräkningarna har antagits att en C-halt om 85,55 % motsvarar en polyaromathalt på
0,12 % och en C-halt om 86,25 % motsvarar en polyaromathalt på 4 %.
Kvalitetsparametrar för dieseln är cetantal och polyaromathalt. Beräkningarna görs
enligt följande:

E = K1+K2*∆C+K3*∆PA

där
E = emissionen
K1 = konstant vilken anger emissionsnivån vid ett bestämt värde på C och PA
K2 = konstant vilken beskriver effekten av förändringen i C
∆C = förändring i C (cetantal)
K3  = konstant vilken beskriver effekten av förändringen i PA
∆PA = förändring i PA (polyaromathalt)

Konstanterna har beräknats ur data från EPEFE-studien. Beräkningsunderlaget
framgår av Table 2. För dieselanvändningen visar EPEFE-studien på mera komplexa
emissionsförhållanden. Olika emissionsresultat och responssvar erhålls för tunga (HD
= heavy duty) och lätta (LD = light duty) dieselfordon. Detta innebär att två olika
modeller för dieselemissioner måste tas fram, en för HD- och en för LD-fordon.
Konstanter för båda modellerna redovisas i Table 2. Även dessa modeller är linjära
och bygger på antagandet om att effekterna av cetantal och polyaromathalt är
oberoende. Detta antagande är dock mera tveksamt för diesel då båda effekterna är
produkter av förbränningen i motorn. EPEFE-studien har dock lyckats renodla och
presentera effekterna för respektive parameter. Vidare kan antas att olika grad av
oberoende kan föreligga för olika emissionsparametrar. De exakta förhållandena har
inte kunnat klarläggas. Modellen får också antas gälla under normala variationer av
cetantal och polyaromathalt.

                                                          

1 En EU-definition av polyaromathalten har använts. Denna innebär att polyaromathalten definieras
som total aromathalt minskat med halten monoaromater.
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Eldningsolja
Användningen av eldningsolja, inklusive tunga återstoder, till förbränning från
raffinaderiet i olika typer av förbränningsanläggningar torde vara ytterst varierande.
Den exakta användningen är heller inte känd. Även i detta fall får antaganden göras
om typer av förbränningsanläggningar och emissionsnivåer för dessa. För
förbränningsanläggningarna har en emissionsnivå antagits för de olika parametrarna.
Antagandena framgår av tabell Table 3. Även här bör man skilja på modellens
beräkningar av de absoluta emissionerna och beräkningar av förändringar. Resultatet
av beräkningarna av de absoluta emissionerna speglas av tabellens värden.
Huvudsyftet har emellertid varit att beräkna effekterna av förändringar. För
eldningsoljan har hänsyn endast tagits till svavelhalt och dess inverkan på SO2-
emissionen vilken beräknas direkt ur elementarsammansättningen. Inga förändringar i
eldningsoljans kvalitet har antagits för fallstudierna i detta projekt. Därigenom
påverkas inte förändringsanalysen av eldningsoljan.

Table 3 Antagna emissionsnivåer för förbränningsanläggningar vid förbränning av
eldningsolja.

Emittent Emissionsnivå
CO2 3,19 kg/kg eldningsolja
CO 100 mg/MJ tillförd eldningsolja
NOX 150 mg/MJ tillförd eldningsolja
HC 10 mg/MJ tillförd eldningsolja
Partiklar 10 mg/MJ tillförd eldningsolja

Raffinaderigas � LPG
Motsvarande antagande som för eldningsolja har gjorts för raffinaderigas, LPG.
Antagna emissionsnivåer framgår av Table 4.

Table 4 Antagna emissionsnivåer för förbränningsanläggningar vid förbränning av
petroleumgas, LPG.

Emittent Emissionsnivå
CO2 3,01 kg/kg gas
CO 10 mg/MJ tillförd gas
NOX 50 mg/MJ tillförd gas
HC 1 mg/MJ tillförd gas
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Nuvarande och framtida föroreningsbelastning i
tätortsmiljö

Den andel av uppmätta föroreningshalter i tätorter som kommer från trafikemissioner
varierar naturligtvis med närheten till källan. I gaturum kan i stort sett 100% av
uppmätta föroreningshalter antas härröra från emissioner från trafiken. I tätorter
generellt domineras luftföroreningssituationen av bidraget från lokala emissioner,
såväl mobila som stationära. I en studie av emissionstrender i tre tätorter i Sverige
(Uppsala, Göteborg och Linköping) via mätresultat resp. via emissionsmodeller har
man konstaterat att inom en radie av minst 1-2 km från en mätpunkt för generell
�tätortsbakgrund�, t ex ett torg, en gågata eller park utan omedelbar närhet till
vägtrafik, dominerar emissioner från vägtafik luftföroreningssituationen (Persson
m.fl. 1999). Ju längre från tätorten och tätortens centrum desto större relativ betydelse
ger bakgrundsbidrag från regional- och långdistanstransport av föroreningar. En tätort
i sin tur bidrar via de lokala emissionerna till halter i omgivande landsbygd.

Typiska uppmätta haltnivåer under slutet av 1990-talet av föroreningar i olika miljöer
i Sverige redovisas i Tabell 29, där också jämförvärden för de olika föroreningarna
finna angivna. Jämförvärdena utgår i de flesta fall från risken för hälsoeffekter.

De redovisade värdena är aggregeringar från en rad olika tätorter eller andra typer av
mätplatser, varför intervallen i vissa fall är stora. De högsta haltnivåerna erhålls i
gaturum, med undantag för tunnelmätningar. Halter i samma nivå som i gaturum eller
lägre erhålls i urban �bakgrund�, dvs en generell föroreningsnivå i tätorten. Utanför
tätorter, i bakgrundsmiljö, är haltnivåerna ytterligare lägre.
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De framtida haltnivåerna i luft eller emissioner till luft i tätorter har uppskattats eller
prognosticerats inom flera olika arbeten (Persson och Sjöberg, 1999, Vägverket,
1999). Gemensamt är att förbättringar i form av sjunkande föroreningshalter och
emissionsnivåer förväntas. Med EMV- och TCT-modellerna har framtida
förändringar av tätortstrafikens emissioner beräknats (Tabell 30) (Hammarström,
1997, Karlsson, 1998). EMV modellen innefattar ämnen där regleringer i form av
normer, riktvärden eller gränsvärden föreligger medan TCT- modellen innefattar
cancerogena ämnen. I EMV- och TCT-modellerna tas hänsyn till idag beslutade
avgaskrav inom EU samt en överenskommelse mellan EU-kommissionen och
europeiska bilindustrin (ACEA) om 25% minskad bränsleförbrukning hos nya
personbilar till 2008. Indata till modellerna innefattar även bland annat andel tung
trafik, andel nya/gamla bilar, andel bilar med katalysator, fördelning på bränsleslag,
bensin/diesel/miljöklassade bränslen, kallstarter etc.

Enligt EU direktiv 98/70/EG finns från och med januari 2000 bränslekrav avseende
sammansättningen av bensin- och diesel. I rådets direktiv 98/69/EG fastställs
strängare utsläppskrav för personbilar och lätta lastbilar som ska gälla från januari
2000. Förutom via förändringar i bränslekvalitet förväntas dessa dessa krav på renare
avgaser uppnås via teknikutveckling och andra åtgärder.

Resultaten från modelleringarna med EMV- och TCT modellerna visar att stora
minskningar av emissionerna från tätortstrafik förväntas inom det närmaste decenniet
(Tabell 30).

Tabell 30 Minskning av tätortstrafikens emissioner från 1998 till 2002 resp. till
2011 uttryckt i % enligt emissionsberäkningar med EMV- och TCT-
modellen (Persson och Sjöberg, 1999, Johansson, 2000(?)).

2002
% minskning från 1998

2011
% minskning från 1998

NOx 28 68
NO2 25* 60*
bensen 30 65
eten 30 75
1,3-butadien 45 95
PM10 29 65
PAH 17 45
BaP 40 97
*uppskattningar utifrån NOx-prognos och det faktum att NO2 förutom direktemittering också bildas vid
reaktion mellan NO och ozon ger att trenden för NO2 i tätorter oftast är långsammare än för NOx

Mot bakgrund av att vägtrafikens dominerar uppmätta föroreningsnivåer i tätorter kan
en förväntatd minskning av emissionerna från vägtrafik antas ge motsvarande relativa
förändring av föroreningsnivåerna i luft i tätorter.

Luftkvalitetssituationen i svenska tätorter i framtiden (2002 och 2011) har uppskattats
mot bakgrund av de förväntade emissionsminskningarna från EMV- och TCT-
modellerna. Förutom emissionsprognoser har ett stort datamaterial avseende uppmätta
halter av föroreningar i svenska tätorter under sammanlagt en 15-årsperiod utnyttjats
(Svanberg m.fl. 199X). Alla svenska kommuner har bedömts enligt en skala högrisk
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eller lågrisk avseende risk för överskridande av jämförvärden i gaturum (Tabell 31).
Andelen svenska kommuner (%) som bedöms som högrisk år 2002 respektive år 2011
presenteras i Tabell 32.

Tabell 31 Jämförelsevärden vid bedömning om risk för överskridanden i
gaturum, µg/m3 (Persson och Sjöberg, 1999).

NO2 bensen eten 1,3-butadien PM10 PM10 BaP
98%-il,
timme

--------långtidsmedelvärde--------- högsta
dygn

Vinterhalv-
årsmedel

ng/m3

gränsvärde 110 2.5*

lågrisknivå 1.3 1.2 0.2 100 20 0.1
*förslag till miljökvalitetsnorm utformat av Naturvårdsverket

Tabell 32 Andel svenska kommuner (%) som bedöms som högrisk beträffande
risk för överskridanden av jämförelsevärden i gaturum (Persson och
Sjöberg, 1999).

1998 2002 2011
NO2, 98%-il, timme 18 3 0
PM10, vinterhalvårsmedel 93 60 0
PM10, högsta dygnsmedelv. 34 9 2
Bensen, lågrisknivå 100 100 100
Bensen, Miljökvalitetsnorm 100 100 34
Eten, lågrisknivå 100 100 100
1,3-butadien, lågrisknivå 100 100 0

Till år 2011 bedöms risken för överskridanden av jämförvärden för NO2 och PM10
vara små i svenska tätorter, medan risken är mycket stor i princip i samtliga
kommuner att jämförvärden för bensen och eten överskrids.

Halter av föroreningar i bakgrundsluft förväntas också minska i framtiden, dock i
mindre grad än haltnivåerna i tätorter. Generella uppskattningar, bl.a. baserade på
tidigare trender, i Persson och Sjöberg (1999), är av storleksordningen 5% från 1998-
2002 och 15% mellan 1998-2011 för NO2 och PM10.

Avseende koldioxid förväntas, med nu beslutade åtgärder, transportsektorn däremot
öka sina utsläpp av CO2 med 8 % till 2010 och med 11 % till 2020. Det största
bidraget till denna ökning kommer från vägtrafik och flyg (Miljökvalitetsmål
Begränsad klimatpåverkan).
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en helhetssyn, objektivitet och tvärvetenskap för sammansatta miljöfrågor och är en trovärdig partner i
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