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1 Inledning

Filbornaverket ligger 6ster om Helsingborg och ar ett avfallseldat kraftvarme-
verk som togs i kommersiell drift 2013. Verket tar arligen emot 220 000 ton
restavfall for forbranning och har en nominell effekt pa 18 MW el och 72 MW
fjarrvarme (Oresundskraft, 2023).

Oresundskraft planerar att installera koldioxidavskiljning vid anldggningen
for att minska verksamhetens klimatpaverkan. Den metod som ar tiankt att an-
vandas ar uppfangning post-forbranning vilket innebdr att en absorbent an-
vands, vanligtvis aminer, for att avskilja koldioxid via absorption. Vi anvand-
ning av denna metod finns en risk att en mindre mangd aminer kan f6lja med
rokgasen ut och reagera till nitrosaminer eller nitraminer. Som en del i miljo-
bedémningsprocessen har spridnings- och depositionsberakningar for utslapp
av aminer och vissa nedbrytningsprodukter utforts. Dessa visar att berdknade
halter inom depositionsomradet kring Filbornaverket understiger de riktvar-
den som finns for &mnena, gillande skydd av manniskors halsa.

Inom det berdknade depositionsomradet finns fastigheter med dppelodlingar
och EnviroPlanning AB har fatt i uppdrag av Oresundskraft att utreda om ut-
slapp av aminer kan paverka pollinatorer negativt.

2 Fakta om pollinerare

2.1 Ekosystemtjansten pollinering

Pollinering, det vill siga 6verforing av pollen fran vixters han- till hondelar, ar
en forutsattning for befruktning. Vissa vaxter kan pollinera sig sjilva, andra 1a-
ter sina pollenkorn spridas med vind eller vatten med forhoppningen att de
ska hamna ratt. Omkring 90 % av alla vilda vaxter ar dock beroende av djur -
pollinatorer - for pollentransport (Ollerton et al., 2011; IPBES, 2016). I Sve-
rige utgors dessa djur framst av insekter och vanligen refereras till bin, dar
aven humlor ingér, som huvudsakliga pollinatorer. Pa senare tid har dven be-
tydelsen av andra insekter sasom blomflugor, fjarilar, skalbaggar och myror
uppmadrksammats (Rader et al., 2016; Borgstrom et al., 2018).

Djurpollinering ar avgérande for en stor del av var matproduktion. Det upp-
skattas att 75 % av alla grodor globalt, atminstone till viss grad, ar beroende
av pollinatorer (Klein et al., 2006). I Sverige ar behovet inte lika stort da
odlingsarealerna domineras av spannmal, vilka vindpollineras. Arealen av gro-
dor som helt eller delvis kraver insektspollinering uppgick 2017 till cirka 7,6
% av Sveriges totalt brukade areal (SCB, 2018).
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2.2 Habitatforlust och fragmentering

Vi ser idag ett generellt hot mot den biologiska mangfalden och pollinatérer ar
inget undantag. Tvartom ar de en sarskilt utsatt grupp dir omkring en tredje-
del av alla vildbin (inkl. humlor), en femtedel av alla fjarilar och en tiondel av
alla blomflugor i Sverige finns uppsatta pa den nationella rodlistan (SLU
Artdatabanken, 2020). Orsakerna ar flera, dar industrialiserat jord- och skogs-
bruk tillsammans med forlust och fragmentering av naturliga habitat ar bland
de mest utmarkande (Foley et al., 2005). Sarskilt forsvarande for Sverige, men
aven stora delar av 6vriga Europa, dr den omfattande férlusten av angs- och
betesmarker. Dessa har 6ver stora skalor bidragit med hogkvalitativt habitat
med rikligt av boplatser och fodoresurser. Idag aterstar endast fragment av
det som en gang var (Cousins & Eriksson, 2008).

Figur 1. Férdndringar av pollinatérers habitat dr ett hot mot den biologiska mdngfalden. Foto:

EnviroPlanning.

2.3 Konkurrens fran honungsbin

Bade vetenskapliga och popularvetenskapliga artiklar har pa senare tid upp-
marksammat minskande populationer av pollinerande insekter samt hotet
mot pollineringstjansten (Borgstrom et al. 2018; Potts et al., 2010). Ett satt att
visa sitt engagemang i fragan har varit att investera i bikupor for att exempel-
vis placera pa hustak och uteplatser, sérskilt i urbana miljéer. Sedan lange har
dock studier visat att honungsbin, 4ven om de bidrar med pollinering, konkur-
rerar med den naturliga pollinatérsfaunan (Goulson, 2003). Sarskilt nar det
rader brist pa blomresurser, sdsom sent pa sasongen, racker helt enkelt inte
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blommorna till alla (Herbertsson et al.,, 2016). Jamfort med vildbin ar ho-
nungsbin dessutom mindre effektiva pollinerare. Enligt en studie fran England
overforde honungsbin pollen fran en blomma till pistillens marke hos en an-
nan vid i genomsnitt 34 % av alla blombesdk, medan vildbin gjorde det vid 71
% av tillfallena (Woodcock et al., 2013). Honungsbin bidrar dnda signifikant
till pollineringstjansten tack vare dess hoga numerar och sarskilt i omraden
som lider brist pa vilda pollinatorer. Att forlita sig for mycket pa honungsbin
innebar dock en 6kad sarbarhet. Detta eftersom dven sma minskningar i ho-
nungsbinas antal kan ge betydande effekter pa pollineringstjansten. Honungs-
bina har dven ett hot hdngande 6ver sig kopplat till sjukdomar och parasiter,
vilka dven riskeras att spridas vidare till den vilda faunan (Fiirst et al., 2014).
Vidare innehar inte honungsbina enskilt den funktionella bredd som kravs for
allsidig pollinering. Anvandning av honungsbin bor darfor ses som ett komple-
ment och inte som en 16sning till bristande pollinering.

2.4 Colony Collapse Disorder (CCD)

Colony Collapse Disorder (CCD) ar en term som anvands for att beskriva en
plotslig och forlust av vuxna bin fran en bikupa, vilket lamnar kvar drott-
ningen, larver och matférrad utan tillrackligt med vuxna bin for att uppratt-
halla kupans funktioner. CCD é&r ett allvarligt bekymmer for biodlingen och
pollineringseffektiviteten eftersom det kan resultera i betydande forluster av
bikupor och bin (vanEngelsdorp et al., 2009).

Orsakerna till CCD ar inte fullstindigt forstdadda, men det antas vara en kombi-
nation av olika stressfaktorer som samverkar, har foljer ndgra av dem:

e Pesticider och kemikalier: Exponering for olika bekdmpningsmedel,
inklusive neonicotinoider och andra jordbrukskemikalier, kan paverka
binas halsa, forsvaga deras immunsystem och géra dem mer mottag-
liga for sjukdomar och miljémassiga pafrestningar (van der Sluijs, o.a.,
2013).

e Parasiter och sjukdomar: Varroakvalster ar en vanlig extern parasit
som angriper bin och férsvagar dem genom att sprida sjukdomar och
virus. Sjukdomar som Nosema och olika virussjukdomar kan ocksa bi-
dra till binas minskade halsa och bidra till CCD (vanEngelsdorp, o.a,,
2009).

¢ Dalig nutrition och forlust av habitat: Bristfallig tillgang pa narings-
rik foda pa grund av minskad biologisk mangfald i omraden dar bin
samlar sin nektar och pollen kan férsvaga binas hélsa och 6verlevnad
(Foley, 0.a., 2005).
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3 Aminer och derivat fran
koldioxidavskiljning

Aminer ar en stor grupp av amnen med varierande egenskaper, varav vissa ar
syntetiska medan andra forekommer naturligt i naturen och i méanniskans cel-
ler. Aminer kan beskrivas som derivat av ammoniak (NH3), dar ett, tva eller
tre vaten (H) har bytts ut mot en organisk grupp, t.ex. en alkylgrupp. Beroende
av om ett, tva eller tre viten ersatts delas aminerna in i priméra, sekundara
och tertidra aminer (Shao & Stangeland, 2009).

[ en forbranningsanlaggning dar koldioxidavskiljning sker med aminer som
absorbent, kommer en lag halt av aminer att f6lja med rokgasen ut och slap-
pas ut i atmosfiren tillsammans med 6vriga gaser. Aminerna kommer att spri-
das vidare i gasform eller adsorbera i vattendroppar fran anldggningen eller
vattendroppar som bildas efter att rokgasen lamnat anldggningen (Shao &
Stangeland, 2009). Nar aminerna sldpps ut i atmosfaren kommer dessa att
omvandlas via fotokemiska processer, adsorption, absorption och nedbryt-
ning och nya dmnen kommer bildas, t.ex. nitrosaminer och nitraminer (Figur
2). Dessa processer paverkas av avskiljningsanlaggnigens utformning, vilka
aminer som anvands som absorbent och de abiotiska forhallandena pa platsen
(Rusin & Stolecka, 2015).

R Nitramine
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R
ks NO,
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Figur 2. Aminers reaktion i atmosfdren (SEPA, 2015).

Amnena kommer fran atmosfiren spridas vidare i miljon via absorption av
amingaser samt via torr- och vatdeposition pa t.ex. vaxter och mark. Darefter
kommer dmnena spridas vidare i ekosystemen via nedbrytning, avrinning och
bioackumulering i ndringsvéven.
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3.1.1 Nitrosaminer

Nitrosaminer dr en grupp av damnen med strukturen (R1Rz)-N-N=0 dér en or-
ganisk grupp har ersatt minst en av viteatomerna pa den icke-syrebundna
kvdveatomen. Vid studier av utslapp fran C0z-avskiljande verksamhet har ett
brett spektrum av nitrosaminer uppmatts, men férekomst och koncentrat-
ioner har varit stort mellan de olika studierna. Utifran studier beddms ni-
trosaminer kunna ha negativa effekter i miljon (SEPA, 2015).

Dimetylnitrosamin (NDMA) ar den enklaste dialkylnitrosaminen och en av de
nitrosaminer som ar bast undersokt. NDMA ar mycket potent, har i djurtester
bevisats orsaka cancer (Aarrestad & Gjershaug, 2009), och har av Norsk in-
stitutt for folkehelse (FHI) bedomts som lamplig att anvanda for att ta fram
riktlinjer for total luftkoncentration av nitrosaminer for att skydda halsa.

3.1.2 Nitraminer

Nitraminer ar en grupp av amnen med strukturen (R1R2)-N-NO2 dar en orga-
nisk grupp har ersatt minst en av viteatomerna pa den icke-syrebundna
kvaveatomen. Vid utslapp fran koldioxidavskiljande verksamhet bildas manga
olika nitraminer, men det ir inte s noga studerat och det finns begransat med
matdata av vilka dmnen som forekommer och i vilka koncentrationer (SEPA,
2015).

3.1.3 Amider

Amider ar en grupp av amnen med strukturen R-C(=0)-N-R1R2 som kan bildas
i atmosfaren ndr aminer fran koldioxidavskiljning bryts ner. Amider ingar
aven i kemiska processer i naturen, t.ex. i organismers hormonsystem. Pa
grund av detta sd har amider anvéants i insekticider, dar de bedéms som val-
digt lampliga p.g.a. 1ag generell toxicitet i kombination med hog effektivitet
gentemot vissa skadeinsekter (Lin et al, 2021) och (Maurice etal., 2017). [ in-
sekticider ar ofta ett speciellt mode of action dnskvart, for att inte insekticiden
ska paverka andra arter dn de som avses bekdmpas. Ett exempel pa detta ar
formamidine som paverkar vissa insekters fédo- och fortplantningsformaga
negativt, men har 1ag toxicitet for andra organismer (Moser, 2023). Ett annat
exempel pd en aminbaserad insekticid ar neonicotinoid som paverkar det cen-
trala nervsystemet hos insekten. [ studier har det dock pavisats att anvand-
ningen kan ha en negativ paverkan pa andra organismer dn malorganismen,
t.ex. vildbin (Rundléf et al, 2015).

De insekticider som nidmns ovan ar dock syntetiskt framstéllda i laboratorium
och inget som kan antas bildas vid utslapp av aminer fran koldioxidavskil-
jande verksamhet.

3.2 Effekter i miljon

Kemiska dmnen varierar stort i egenskaper, beroende pa den kemiska struk-
turen, och har darfor olika potential att orsaka negativa effekter i miljon. Vissa
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ar persistenta medan andra dr mycket reaktiva, vissa har hog toxicitet medan
andra i princip helt saknar toxiska egenskaper. Utifran dessa egenskaper kan
ett specifiks &mnes ekotoxiska potential bedémas, t.ex. sd kan en kombination
av svarnedbrytbarhet och hog toxicitet indikera kronisk toxicitet och risk for
att amnet kan komma att orsaka skada i miljon under lang tid.

3.2.1 Effekter pa fauna

[ rapporten Environmental assessment of amine-based carbon capture Scenario
modelling with life cycle assessment (LCA) (Brekke et al., 2012) konstateras att
kunskapslaget om aminers paverkan pa fauna ar 1ag och att ytterligare ekotox-
ikologiska studier behovs. I rapporten konstateras dven att en del nedbryt-
ningsprodukter som amider, nitrosaminer och nitraminer ar toxiska for dagg-
djur och marklevande ryggradslosa djur. I ett flertal rapporter som fokuserat
pa aminutslipp fran koldioxidavskiljning och paverkan pa omgivande miljg,
anges att ytterligare studier om aminers paverkan pa ekosystem ar ndédvan-
diga for att tdcka de kunskapsluckor som finns inom omradet (Shao &
Stangeland, 2009; Karl et al., 2011).  rapporten Effects on terrestrial vegetat-
ion, soil and fauna of amines and possible degradation products relevant for CO2
capture A review (Aarrestad & Gjershaug, 2009) granskas aminer och nedbryt-
ningsprodukter som ar relevanta for koldioxidavskiljande verksamhet och de-
ras paverkan pa flora och fauna. Rapporten sammanfattar de studier som har
gjorts om monoethanolamine, methyldiethanolamine, aminomethylpropanol,
piperazine, amider, nitroaminer och nitraminers paverkan pa fauna men kon-
stateras att endast ett mycket litet antal relevanta studier av paverkan pa
fauna finns att tillga.

3.2.1.1 Paverkan pa insekter

Det har inte identifierats nagra studier pa om utsldppen av aminer fran koldi-
oxidavskiljning paverkar pollinerande insekter negativt. Det har inte heller
identifierats nagra studier dar aminer eller relevanta nedbrytningsprodukters
paverkan pa insekter har studerats.

Det finns studier pa insekter dar amnen som innehaller aminogrupper ingar,
men dessa dr insekticider, &mnen som ar sarskilt framtagna for att ha toxisk
effekt pa insekter (Larson et al., 2021; Miranda et al., 2003).

Formamide och acetamide &r tva nedbrytningsprodukter som har bedémts
vara slutprodukten vid nedbrytning av aminer i atmosfaren. Det saknas stu-
dier om formamides paverkan pa den terrestra faunan. I en studie anviandes
amiden pellitorine, som ar en potentiell biopesticid, pa honungsbi Apis melli-
fera for att undersoka dess toxicitet. [ studien fastslogs att pellitorine har en
toxisk effekt pa honungsbin, men att det ar svart att extrapolera resultatet till
de forhdllanden som rader i naturen och att ytterligare studier ar nédvandiga
for att undersoka effektiviteten (Miranda et al., 2003).
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3.2.2 Overgdédning terrastrial miljé

Nar aminer bryts ner frigérs kvave och tillgangliggors for vaxter. Utslapp av
aminer kan darfor bidra till 6vergddningseffekter inom depositionsomradet
och orsaka storningar i ekosystemen, exempelvis 6kad tillvixt av naringsgyn-
nade arter (ofta kallade ohdvdsarter) som nasslor, hundkex, maskrosor och
vissa gras vilket i sin tur leder till minskad vaxtdiversitet (Aarrestad &
Gjershaug, 2009). Minskad vaxtdiversitet kan medféra negativ paverkan pa
artdiversiteten om nyckelarter i ekosystemet forsvinner p.g.a. forandrade for-
hallanden.

De 6vergodningseffekter som aminutslapp fran koldioxidavskiljning bidrar
med bedoms ha liten paverkan pa évergodning, sett till den totala mangd
kvave som tillférs mark via deposition. I ekosystem med stor 6vergédnings-
problematik kan dock dven en liten 6kning ha stor effekt, varfor potentiell pa-
verkan ska beaktas (SEPA, 2015).

3.2.3 Paverkan akvatisk miljo

Nar aminer och nedbrytningsprodukter hamnar i vattenmiljon sd kan de bidra
till forsurning, 6vergdédning, och ha toxiska effekter pa akvatiska organismer
(SEPA, 2015). Om den akvatiska miljon inom depositionsomradet paverkas
negativt kan medfora negativ paverkan pa pollinatorer eftersom en del insek-
ter ar beroende av vattenmiljon, t.ex. fér reproduktion eller foda.

Toxicitetsstudier pa akvatiska organismer finns tillgdngliga for vissa aminer
och nedbrytningsprodukter, se Tabell 1. Om dessa halter 6verskrids kan det
innebdra att vattenlevande organismer paverkas negativt vilket kan leda till
att balansen i vattnets ekosystem rubbas. Det kan i sin tur medféra att landle-
vande arter och vaxter som ar beroende av dammar, vattendrag och vatmar-
ker for livsmiljo, foda eller reproduktion paverkas negativt.

Tabell 1. Grdnsvdrden for akvatiska organismer (Rusin & Stolecka , 2015).

Amne Trofisk niva Gransvirde
MEA Alger/bakterier kronisk 7 500 ng/1
DEA Alger/bakterier kronisk 200 000 ng/1
Nitrosamine Alger/bakterier kronisk 25 ng/1
Nitramines Fisk, kronisk 200 ng/1
Formamide Evertebrater 24 000 ng/1

I studien The toxicity of selected amines to aquatic organisms (Brooks, 2008)
konstateras att NDMA ar det mest toxiska dmnet av de &mnen som utreds och
att nitrosaminer och nitraminer dr de &mnen som ar mest toxiska for akva-
tiska organismer. Det papekas dock i rapporten att den toxicitetsdata som lig-
ger finns tillganglig inte ar specifikt framtagen for den sammansattning av
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aminer, nitrosaminer och nitraminer m.m. som berdknats avga vid koldioxid-
avskiljning och det dr darfor svart att dra en slutsats om vilken negativ paver-
kan utslapp fran koldioxidavskiljning har pa akvatiska organismer.

3.3 Forskning

Ett flertal personer som forskar om kemikaliers paverkan pa organismer har
kontaktats inom detta uppdrag, for att identifiera relevanta studier om ami-
ners paverkan pa pollinatorer och for att se om de har kinnedom om luftut-
slapp av aminer kan paverka pollinatorer negativt.

[ kontakt med Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU), som bl.a. forskar pa insek-
ters och vaxters ekologi i jordbrukslandskapet, svarar de i mail att det inte
kanner till att aminutslapp fran koldioxidavskiljning skulle ha en negativ pa-
verkan pa pollinatorer, men de har inte heller kinnedom om huruvida det har
studerats (Bommarco, 2023) och (Kristiansen, 2023). Institutionen for biologi
och miljoévetenskap pa Goteborgs Universitet forskar bl.a. pd pollineringstjans-
ter av grodor for livsmedelssdkerhet, i kontakt med dem uppger att de inte har
nagon kunskap inom detta specifika omrade utan hdnvisar vidare till Lund
Universitet (Osterman, 2023). Pa biologiska institutionen pa Lunds Universi-
tet bedrivs bl.a. forskning om vaxtskyddsmedels paverkan pa bin och humlor,
men de har ingen kunskap om hur aminer paverkar bin och har inte heller
kdnnedom om nagon som besitter denna kunskap (Rundlof, 2023)

The Research Council of Norway har publicerat ett antal studier om miljo- och
halsopaverkan fran koldioxidavskiljning, men i kontakt med dem séiger de sig
inte kdnna till att det har forskats pa effekter pa pollinatorer/insekter. De pa-
pekar dven att det inom omradet har bedrivits mycket forskning, sa finns det
fortsatt kunskapsluckor om nitrosaminers och nitraminers effekter
(Stangeland, 2023).

4 Slutsats och diskussion

Det har inte identifierats nagra studier som pavisar att aminer eller relevanta
nedbrytningsprodukter skulle ha en direkt negativ paverkan pa pollinatorer. I
de rapporter som har sammanstéllt kunskapslaget om miljopaverkan fran kol-
dioxidavskiljning framgar att mycket lite forskning finns inom det ekotoxiko-
logiska faltet och inga studier eller observationer av direkt negativ paverkan
pa insekter har rapporterats. [ kontakt med ledande forskare inom omradet
paverkan/toxiska effekter pa pollinatorer bekraftas att det inte finns nagra
riktade studier om detta, och inte heller en kdnd problematik. Slutsatsen blir
darfor att det inte finns data eller forskning som indikerar att utslapp av ami-
ner har en direkt negativ paverkan pa pollinatérer. Men slutsatsen ar prelimi-
nar och endast indikativ.
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Det finns diaremot en identifierad problematik kopplat till att utslapp av ami-
ner kan bidra till 6vergddning, vilket kan ha en indirekt negativ paverkan pa
pollinatérer genom habitforsamrande effekter som minskad artvariation av
orter och gras. Nar aminer och nedbrytningsprodukter sprids i miljon och
bryts ner, hamnar de sannolikt i kvavets kretslopp, vilket kan paverka bade
terrestra och akvatiska ekosystem eftersom de tillfér naring i form av kvave.

Generellt siatt bedoms den tillforsel av kvdave som sker via aminutslapp fran
koldioxidavskiljning utgora en liten andel av mangden kvave som tillfors eko-
systemen och kommer darmed inte att ha en betydande paverkan. For att av-
gora paverkan i det enskilda fallet behover dock en bedomning goras utifran
den specifika platsens forutsattningar och tillstand. Hur stor paverkan ar be-
ror pa hur stor andel av den totala kvavetillforseln till ekosystemet som amin-
utslappen utgdér samt pa hur kiansliga ekosystemen ar for ytterligare kvavetill-
forsel.

Oresundskrafts berdkningar visar att installationen av koldioxidavskiljning
vid Filbornaverket innebar att verksamhetens utslapp av kvave ékar med 300
- 700 kg per ar. Idag uppgar utslappen av kvaveoxider fran verksamheten till
100 000 - 130 000 kg/ar, vilket innebar att kvaveutsldppen efter installation
okar med 0,5 - 1,5 %. Utsldppen av kvéve fran koldioxidavskiljning ar saledes
mycket liten jamfort med befintliga utslapp av kvéve fran verksamheten, och
kvéavetillforsel fran andra kallor, och bedéms darfor inte ha en betydande pa-
verkan med avseende pa naringstillforsel och 6vergdédningsproblematik.
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EnviroPlanning

EnviroPlanning erbjuder experttjanster
inom natur, miljo, samhallsbyggnad, hall-
bart byggande och hallbar kemikaliean-
vandning. Med hog kompetens, affarsmass-
ighet och engagemang vagleder vi vara
kunder mot l6sningar som ar saval ekono-
miskt som ekologiskt och etiskt hallbara.
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